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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 1. Gebietder Er- 

findung 

[0001] Die Erflndung bezieht sich auf ein Fahrzu- 
standsregelungssystem fur ein Kraftfahrzeug, das 
den Fahrzustand eines Fahrzeugs regelt, wenn as 
sich auf eineransteigenden StraBe ruckwarts bewegt 
Oder ruckwarts wandert, insbesondere dann. wenn 
der Fahrzeugfuhrer seinen Fufi vom Bremspedal 
weg zum Gaspedal hin bewegt. 

2. Stand der Technik 

[0002] Bekannt ist ein Verfahren zum autonnati- 
schen Aniegen einer Bremskraft auf ein Rad eines 
Kraftfahrzeugs, wenn sich das Fahrzeug bei einer 
Bewegung des Fulies des Fahrzeugfuhrers vom 
Bremspedal zum Gaspedal auf einer ansteigenden 
Strafie ruckwarts bewegt. So offenbart beispielswei- 
se die JP-A-1 0-1 6745 ein Fahrzustandsregelungs- 
system gemafl dem OberbegrifTdes Anspruchs 1 , bei 
dem eine Bremskraft auf die Rader aufgebracht wird, 
wenn festgestellt wird, dass sich das Fahrzeug im 
Gegensatz zu dem vom Fahrzeugfuhrer gewahlten 
Vorwartsantrieb ruckwarts bewegt, wodurch die 
Ruckwartsbewegungsgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs vermindert wird, Nach dem offenbarten Ver- 
fahren wird der Betrag der auf die Rader wirkenden 
Bremskraft in der Weise geregelt, dass die Ruck- 
wartsbewegungsgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
nicht uber einen vorgegebenen oberen Grenzwert hi- 
nausgeht. Die Ruckwartsbewegungsgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs wird daher innerhalb eines konstan- 
ten Bereichs gehalten. Nach dem offenbarten Verfah- 
ren hangt die GroBe der auf die Rader wirkenden 
Bremskraft nur von der Geschwindigkeit ab, mit der 
sich das Fahrzeug ruckwarts bewegt, nicht aber von 
einer Zunahmerate der Ruckwartsbewegungsge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs d. h. der Beschleuni- 
gung des Fahrzeugs. In vorstehendem Fall lasst sich 
die Ruckwartsbewegungsgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs daher nicht genugend vermindern, wenn die 
Ruckwartsbewegungsgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs mit einer hohen Rate zunimmt. 
[0003] Weiter kann eine kontinuierliche Ausfuhrung 
der Bremskraftregelung, wenn sich das Fahrzeug 
ruckwarts bewegt, den Fahrzeugfuhrer zu der An- 
nahme verleiten, dass die geregelte Ruckwartsbewe- 
gungsgeschwindigkeit die naturllche Ruckwartsbe- 
wegungsgeschwindigkeit des Fahrzeugs ist. Die Re- 
gelung zur Verminderung der Ruckwartsbewegungs- 
geschwindigkeit des Fahrzeugs war ursprunglich da- 
fur gedacht, beispielsweise bei einer Anderung der 
Fulistellung des Fahrzeugfuhrers weg vom Brem- 
spedal hin zum Gaspedal einzugreifen, um den Fahr- 
zeugfuhrer In seiner beabsichtigten Betatigung voru- 
bergehend zu unterstutzen. Aus diesem Grund muss 
die Regelung den Fahrzeugfuhrer im Rahmen der 



Betatlgungsunterstutung dazu veraniassen, das 
Brems- und Gaspedal in angemessener Weise zu 
betatigen. 

[0004] Bekannt ist ein Bremsaktuator, der in einem 
Traktionsregelungssystem zur Begrenzung des Rad- 
schlupfs wahrend einer Beschleunigung oder in ei- 
nem' Kurvenfahrverhaltensregelungssystem, das an 
ein bestlmmtes Rad des Fahrzeugs eine Bremskraft 
aniegt, zum Einsatz kommt. Der bekannte Bremsak- 
tuator kann zur vorubergehenden Beaufschlagung 
der Rader mit einer Bremskraft herangezogen wer- 
den, um die Ruckwartsbewegungsgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs zu vermindern. Wird das Regelungs- 
system zur Verminderung der Riickwartsbewegungs- 
geschwindigkeit des Fahrzeugs jedoch fur einen lan- 
gere Zeltraum genutzt, ware ein starkerer und langie- 
bigerer Aktuator erforderllch. 

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0005] Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Fahrzustandsregelungssystem fur ein Fahrzeug 
zu schaffen, mit dem der Fahrzeugfuhrer dazu ge- 
bracht werden kann, wahrend der Unterstutzung der 
Betatigung des Fahrzeugs bei einem Start auf einer 
ansteigenden Straf^e das Bremspedal und Gaspedal 
in angemessener Weise zu betatigen. 
[0006] Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfln- 
dung nach dem Anspruch 1 ein Fahrzustandsrege- 
lungssystem zur Regelung der auf die Rader des 
Fahrzeugs ausgeubten Bremskraft vor, wenn die 
Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs zu der Soll-Fahrt- 
richtung des Fahrzeugs entsprechend dem vom 
Fahrzeugfuhrer gewahlten Betrleb entgegengesetzt 
ist. Das Fahrzustandsregelungssystem umfasst eine 
Fahrzeugbetriebszustandserfassungseinrichtung, 
die bestimmt, ob der Betrieb des Fahrzeugfuhrers der 
Vorwartsantrieb oder Ruckwartsantrieb ist, eine 
Ist-Fahrtrichtungserfassungseinrichtung, die die 
Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs erfasst, eine Brems- 
einrichtung, die. unabhangig von der Bremsbetati- 
gung des Fahrzeugfuhrers eine Bremsjkraft auf ein 
bestlmmtes Rad ausubt, und ein Steuergerat, das die 
Bremseinrichtung so ansteuert, dass die Bremskraft 
auf ein Rad ausgebracht wird, das sich eine der 
Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs entsprechende 
Richtung dreht, wenn die von der Betriebszustand- 
serfassungseinrichtung bestimmte Soll-Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs zu der von der Ist-Fahrtrichtungser- 
fassungseinrichtung erfassten Ist-Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs entgegengesetzt ist, und die Brems- 
kraftaufbringung der Bremseinrichtung stoppt, nach- 
dem die Bremseinrichtung fur eine vorgegebene ers- 
te Dauer kontinuierlich angesteuert wurde. 
[0007] Das Steuergerat steuert den Betrieb der 
Bremseinrichtung so, dass in dem Fall, in dem die 
vom Fahrzeugfuhrer gewunschte Fahrtrichtung und 
die Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs entgegengesetzt 
sind, d. h. wenn sich das Fahrzeug auf einer anstei- 
genden Strafie ruckwarts bewegt, die Bremskraft auf 
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ein Rad ausgeubt wird, das sich in die Richtung 
dreht, in der sIch das Fahrzeug ruckwarts bewegt. 
Auf diese Welse lasst sich die Riickwartsbewegungs- 
geschwindigkeit des Fahrzeugs vermindern. Das 
Steuergerat beendet die Regelung nach einer vorge- 
gebenen Dauer. Diese iVlafinahme tragt effektiv dazu 
bei, den Fahrzeugfuhrer dazu zu veranlassen, das 
Brems- und Gaspedal zu betatigen, und verhindert 
zugleich einen kontinuierllchen Betrieb der Brems- 
einrichlung fur eine iange Dauer und gewahrleistet 
dadurch einen Schutz der Bremseinrichtung. 
[0008] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegen- 
stand abhangiger Anspruche: 
[0009] Bei dem Fahrzustandsregelungssystem wird 
die auf das Rad ausgeubte Bremskraft leicht vermin- 
dert, wenn die Bremskraft fur eine Dauer, die langer 
ist als eine zweite Dauer, die kiirzer ist als die erste 
Dauer, kontinuierlich geregelt wird. 
[0010] Bei dem Fahrzustandsregelungssystem ver- 
mlndert das Steuergerat den Druck der Bremskraft in 
der Weise, dass die auf das Rad ausgeubte Brems- 
kraft nicht unmittelbar beendet wird, sondern mit ei- 
nem kleinen Gradienten abnimmt. Diese IVlafinahme 
verhindert eine plotzliche Anderung der Ruckwarts- 
bewegungsgeschwindigkeit des Fahrzeugs und er- 
mogllcht es, dem Fahrzeugfuhrer bekannt zu geben, 
dass die Regelung zum Vermindern der Ruckwarts- 
bewegungsgeschwindigkeit des Fahrzeugs beendet 
wird. pementsprechend verschafft diese MaBnahme 
dem Fahrzeugfuhrer genugend Zeit, um das Brem- 
spedal und/oder das Gaspedal zu betatigen. 
[0011] Bei dem Fahrzustandsregelungssystem re- 
gelt das Steuergerat die Gro&e der auf das Rad aus^ 
geubten Bremskraft, wobei die Grofie der ausgeub- 
ten Bremskraft in Abhangigkeit von der Grofie der 
Beschleunigung des Fahrzeugs in der Ist-Fahrtrich- 
tung geandert wird. 

[0012] Bei dem Fahrzustandsregelungssystem re- 
gelt das Steuergerat die Verteilung der Bremskraft, 
die auf die auf einer ansteigenden Strafie oben bzw. 
unten liegenden Rader ausgeubt wird, so, dass die 
Bremskraft, die auf unten liegenden Rader ausgeubt 
wird, mit zunehmendem Steigungsgradienten grofter 
wird. 

[0013] Bei dem Fahrzustandsregelungssystem, das 
eine Drehrichtungserfassungseinrichtung aufweist, 
die die Drehrichtung jedes Rads des Fahrzeugs er- 
fasst, ubt das Steuergerat unabhangig von der 
Bremsbetatigung des Fahrzeugfuhrers eine erste 
Bremskraft auf wenigstens eIn Rad aus, das sich in 
eine zur Soll-Fahrtrichtung entgegengesetzte Rich- 
tung dreht, die von der Drehrichtungserfassungsein- 
richtung erfasst wird, und eine zweite Bremskraft auf 
wenigstens ein Rad, das sich in eine der SoU-Fahrt- 
richtung entsprechende Richtung dreht, wobei die 
erste Bremskraft auf das wenigstens eine Rad, das 
sich in die zur Soll-Fahrtrichtung entgegengesetzte 
Richtung dreht, in Abhangigkeit vom Fahrzustand 
des Fahrzeugs bestimmt wird, und die zweite Brems- 
kraft auf das wenigstens eine Rad, das sich in die der 



Soll-Fahrtrichtung entsprechende Richtung dreht, in 
Abhangigkeit vom Drehzustand des Rads bestimmt 
wird. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0014] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf 
die aniiegenden Zeichnungen beschrieben, in denen 
zur Darstellung gleichartiger Merkmale dieselben Be- 
ZLigszeichen verwendet sind und in denen: 
[0015] Fig. 1 ein schematisches Diagramm ist, das 
einen Triebstrang und ein Hydraulikdruckregelungs- 
system eines Kraftfahrzeugs mit einem erfindungs- 
gemaRen Fahrzustandsregelungssystem zeigt; 
[0016] Fig. 2 ein schematisches Diagramm ist, das 
ein Hydraulikdruckregelungssystem eines Bremsak- 
tuators fur eine Bremskraftregelung fur eines der Ra- 
der des Fahrzeugs zeigt; 

[0017] Fig. 3 ein Blockdiagramm ist, das ein Univer- 
salsteuergerat eines elektrischen Systems und eines 
Hydrauliksystems des Fahrzustandsregelungssys- 
tems zeigt; 

[0018] Fig, 4 ein Flussdiagramm ist, das eine Rege- 
lungsroutine einer Ruckwartsbewegungsbegren- 
zungsregelung gemali einer ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigt; 

[0019] Fig. 5 eine grafische Darstellung ist, die den 
Zusammenhang zwischen dem Radzylinderdruck 
und der fur die Ausfuhrung der Ruckwartsbewe- 
gungsbegrenzungsregelung benotigten Zeit zeigt; 
[0020] Fig. 6 ein Flussdiagramm ist, das eine Rege- 
lungsroutine einer Ruckwartsbewegungsbegren- 
zungsregelung gemaB einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung zeigt; 

[0021] Fig. 7 ein Flussdiagramm ist, das ein Bei- 
spiel fur eine HydraulikdruckregelungssubroUtine 
zeigt. die im Schritt 8200 des in Fig. 6 gezeigten 
Flussdiagramms auszufuhren ist; 
[0022] Fig. 8 ein Flussdiagramm ist, das eine Rege- 
lungsroutine einer Ruckwartsbewegungsbegren- 
zungsregelung gemaR einer dritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigt; 

[0023] Fig. 9 ein Flussdiagramm ist, das ein Bei- 
spiel fur eine Ruckwartsbewegungsbegrenzungsre- 
gelungssubroutine zeigt, die im Schritt S312 des in 
Fig. 8 gezeigten Flussdiagramms auszufuhren ist; 
[0024] Fig. 10 ein Flussdiagramm ist, das ein Bei- 
spiel fur eine Schlupfbegrenzungsregelungssubrouti- 
ne zeigt, die im. Schritt S314 des in Fig. 8 gezeigten 
Flussdiagramms auszufuhren ist; und 
[0025] Fig. 11 ein Diagramm zum Bestimmen eines 
durch eine Anderung der Raddrehzahl definierten 
Soll-Regelungsdrucks P ist. 

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUG- 
TER AUSFUHRUNGSFORMEN 

[0026] Unter Bezugnahme auf die aniiegenden 
Zeichnungen werden nun bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung eriautert. 
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Ausfuhrungsform 1 

[0027] Fig. 1 zeigt schematisch den Triebstrang ei- 
nes Kraftfahrzeugs mit Vierradantrieb, welches etn 
Fahrzustandsregelungssystem gemafl einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung beinhaltet. Das Aus- 
gangsmoment einer Brennkraftmaschine 1 wird mit- 
tels eines Wandlers 2 umgewandelt und uber eine 
Ubersetzungsvorrichtung 3 auf eine Vorderradan- 
trlebswelle 4F und eine Hinterradantriebswelle 4R 
verteilt. Die Vorderradantriebswelle 4F steht uber ein 
vorderes Differential 5F in Verblndung mit einer lin- 
ken Vorderachswelle 6FL und einer rectiten Vorder- 
achswelle 6FR, die mit einem linken Vorderrad (FL) 
bzw. einem recliten Vorderrad (FR) verbunden sind. 
Die Hinterradantriebswelle 4R steht uber ein hinteres 
Differential 5R in Verbindung mit einer linken Hinter- 
achswelle 6RL und einer rechten Hinterachswelle 
6RR, die mit einem linken Hinterrad (RL) bzw. einem 
rechten Hinterrad (RR) verbunden sind. Das Aus- 
gangsmoment der Brennkraftmaschine 1 wird gemafi 
dem vorstehend eriauterten Mechanismus daher auf 
die Rader FL, FR, RL, RR ubertragen. Die Uberset- 
zungsvorrichtung 3 hat selektive Betriebsstellungen, 
namlich einen Schnellgang fur eine Qbersetzung ins 
Schnelle, bei der das Ausgangsmoment des Wand- 
lers 2 ohne eine Drehzahlanderung auf die Vorder- 
und Hinterradantriebswellen 4F, 4R ubertragen wird, 
und einen Langsamgang fur eine Qbersetzung ins 
Langsame, bei der das Ausgangsmoment des Wand- 
lers 2 mit einer reduzierten Drehzahl auf die Vorder- 
und Hinterradantriebswellen 4F, 4R ubertragen wird. 
Die Ubersetzungsvorrichtung 3 weist ein integriertes 
Zentraldifferentialgetriebe zum Ausgleich eines 
Drehzahlunterschieds zwischen der Vprder- und Hin- 
terradantriebswelle 4F, 4R auf. . 
[0028] Das linke und rechte Vorderrad FL, FR und 
das linke und rechte Hinterrad RL, RR weisen jeweils 
ein hydraulisch betatigtes Bremssystem 20 auf. Das 
Bremssystem 20 umfasst einen Radzylinder 21 und 
einen Hauptzylinder 30, die beide mit einem Arbeits- 
fluid gefullt sind und uber ein Hydrauliksystem in Flu- 
idverbindung gehalten werden. An das Hydrauliksys- 
tem angeschlossen ist ein Bremsaktuator 200, um 
den Arbeitsflulddruck unabhangig von der Bremspe- 
dalbetatigung durch den Fahrzeugfiihrer zu erhohen 
und zu vermindern. 

[0029] Fig. 2 zeigt schematisch den Bremsaktuator 
200. Der Bremsaktuator 200 ist ansteuerbar, um den 
Arbeitsflulddruck in jedem der Bremssysteme 20 der 
Rader FL, FR, RL, RR unabhangig vonelnander zu 
regeln. Die Hydrauliksysteme des Bremsaktuators 
200, die zur Regelung der Rader FL, FR, RL, RR die- 
nen; sind identisch, so dass in Fig. 2 stellvertretend 
nur eines gezeigt ist. 

[0030] Der Hauptzylinder 30 und die Radzylinder 21 
stehen uber eine Leitung 201, die mit emenri elek- 
trisch betatigten Unterbrechungsventil 210 versehen 
ist, das ohne Stromzufuhr geoffnet ist, in Fluidverbin- 
dung. Der Arbeitsflulddruck wird mit Hilfs eines elek- 



trischen Stroms geregelt, der an dieses Unterbre- 
chungsventil 210 aniegt wird, um dadurch das Unter- 
brechungsventil 210 zu schlieBen und eine Arbeits- 
fluidstromung zwischen dem Hauptzylinder 30 und 
dem Radzylinder 21 zu unterbrechen. In einem Ab- 
schnitt der Leitung 201 zwischen dem Unterbre- 
chungsventil 210 und dem Radzylinder 21 ist ein 
elektrisch betatigtes Halteventll 220 vorgesehen, das 
im aberregten Zustand geoffnet ist. Das Halteventil 
220 wird erregt, wodurch es geschlossen wird, um 
das zwischen dem Halteventil 220 und dem Radzylin- 
der 21 bestehende Hydrauliksystem in einem ge- 
schlossenen Zustand gehalten wird. 
[0031] An einem Abschnitt zwischen denri Halteven- 
til 220 und dem Radzylinder 21 ist die Leitung 201 mit 
einer Leitung 202 verbunden, uber die das Arbeitsflu^ 
id zu einem Ausgleiehsbehalter 40 stromen kann. 
Diese Leitung 202 ist mit einem Druckregelventil 230 
versehen (das in einem stromlosen Zustand ge- 
schlossen ist). Das Druckregelventil 230 wird durch 
Aniegen eines Steuersignals mit zwei Zustanden, d. 
h. einen Erregungszustand und einen Aberregungs- 
zustand, selektiv In seine beiden Betriebsstellungen 
geschaltet. Somit kann durch eine Regelung des 
Tastverhaltnisses des am Druckregelventil 230 anlie- 
genden Steuersignals die Leitung 202 mit der Leitung 
201 verbunden bzw. von der Leitung 201 getrennt 
werden. 

[0032] Eine von einem Elektromotor 50 angetriebe- 
ne Pumpe 51 dient wahrend der Bremskraftregelung 
als Hydrauiikdruckquelle. Die Pumpe 51 ist an ihrem 
Druckanschluss uber eine Leitung 203 an einem Ab- 
schnitt zwischen dem Unterbrechungsventil 210 und 
dem Halteventil 220 mit der Leitung 201 verbunden. 
In der Leitung 203 ist auf Seiten des Druckanschlus- 
ses der Pumpe 51 ein Ruckschlagventil 253 vorgese- 
hen, um zu verhindern, dass uber die Leitung 203 Ar- 
beitsfluid zur Pumpe 51 zuruckstromt. 
[0033] Andererseits ist die Pumpe 51 uber eine Lei- 
tung 204 an ihrem Sauganschluss mit dem Aus- 
gleiehsbehalter 40 verbunden. in der Leitung 204 
sind Ruckschlagventile 251 , 252 vorgesehen, um zu 
verhindern, dass uber die Leitung 204 Arbeitsfluid 
zum Ausgleiehsbehalter 40 zuruckstromt. 
[0034] Die Leitung 204 ist uber eine Leitung 205, die 
an einem Abschnitt zwischen den Ruckschlagventi- 
len 251, 252 angeschlossen ist, mit einem Aus- 
gleiehsbehalter 31 verbunden. Die Pumpe 51 kann 
somit uber die Leitungen 205, 204 im Ausgleiehsbe- 
halter 31 gespeichertes Arbeitsfluid ansaugen. In der 
Leitung 205 ist ein elektrisch betatigtes Saugventil 
240 vorgesehen (das ohne Stromzufuhr geschlossen 
ist). Das Saugventil 240 ist zum Offnen und Schlie- 
fien der Leitung 205 schaltbar. 
[0035] Der aus der Pumpe 51 und anderen ver- 
schiedenartigen Ventilen gebildete Bremsaktuator 
200 lasst sich durch ein Steuergerat 100 ansteuern. 
[0036] Gemafi Fig. 3 wird das Steuergerat 100 mit 
den Ausgangssignalen verschiedener Fahrzustands- 
sensoren des Fahrzeugs, beispielsweise von den 
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Radern FL, FR, RL, RR zugeordneten Raddreh- 
zahlsensoren 110 zum Erfassen der Drehrichtung 
und der Drehzahl des jeweiligen Rads, eines Schalt- 
hebelstellungssensors 120 zum Erfassen der mo- 
mentan gewahtten Schaltstellung eines Schalthe- 
bels, eines Bremspedalsensors 130 zunn Erfassen 
des Betatigungsbetrags eines Bremspedals 10, ei- 
nes Gaspedalsensors 140 zum Erfassen des Betati- 
gungsbetrags eines Gaspedals, eines Gangsensors 
150 zum Erfassen des durch den Schalthebel ge- 
wahlten Gangs der Qbersetzungsvon^ichtung 3 und 
eines Langsbesclnleunigungssensors 160 zum Erfas- 
sen der Langsbeschleunigung des Falirzeugs, ge- 
speist. Der Raddrehzahlsensor 110 ist aus einem 
Sensor gebildet, der in der Lage ist, nicht nur die 
Raddrehzahl sondern auch die Raddrehrichtung zu 
erfassen. 

[0037] Fig. 2 zeigt die Funktionsweise des Steuer- 
gerats 100 100, insbesondere die Art und Weise der 
Regelung des Bremsaktuators 200, wenn sich das 
Fahrzeug auf einer ansteigenden StraHe ruckwarts 
bewegt. Die Regelung dient zur Begrenzung der 
Ruckwartsbewegung des Falirzeugs. Im Folgenden 
wird diese Regelung des Bremsaktuators 200 daher 
als eine "Ruckwartsbewegungsbegrenzungsrege- 
lung" bezeichnet. Das Flussdiagramm in Fig, 4 zeigt 
ein Beispiel fur eine vom Steuergerat 100 fur eines 
der Rader des Falirzeugs auszufuhrende' Rege- 
lungsroutine der Ruckwartsbewegungsbegrenzungs- 
regelung, die in ahnlicher weise auch fur die anderen 
Rader des Fahrzeugs ausgefuhrt wird. 
[0038] Die Routine des in Fig. 4 gezeigten Flussdi- 
agramms beginnt mit dem Einschalten eines Zund- 
schalters. Zunachst werden im Schritt S101 die Aus- 
gangssignale der Sensoren (110, 120, 130, 140, 160) 
Oder des Schalters (150) empfangen. Dann wird der 
Schritt S102 ausgefuhrt, urn die Soll-Fahrtrichtung 
des Fahrzeugfuhrers in Abhangigkeit von der vom 
Schalthebelstellungssensor 120 erfassten Schalthe- 
belstellung zu bestimmen. Wenn sich der Schalthe- 
bel In eIner Stellung fur einen Vorwartsantrieb des 
Fahrzeugs befindet, wird bestimmt, dass der Fahr- 
zeugfuhrer vonA/arts fahren will. Wenn sich der 
Schalthebel dagegen in einer Stellung fiir einen 
Ruckwartsantrieb des Fahrzeugs befindet, wird be- 
stimmt, dass der Fahrzeugfuhrer ruckwarts fahren 
will. 

[0039] Im Schritt S104 wird die Ist-Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs, d. h. von/varts oder ruckwarts, bestimmt. 
[0040] Wenn das Fahrzeug beispielsweise auf einer 
ansteigenden StraRe gestartet wird, muss der Fahr- 
zeugfuhrer seine Full vom Bremspedal 10 weg zum 
Gaspedal hin bewegen. Dies kann vorubergehend zu 
einem Zustand fuhren, in dem weder das Bremspe- 
dal 10 noch das Gaspedal betatigt ist, mit der Folge, 
dass sich das Fahrzeug ruckwarts bewegt. Weiter 
drehen sich die Rader FL, FR, RL, RR des Fahrzeugs 
In die Richtung, in die sich das Fahrzeug bewegt. 
Dementsprechend lasst sich die Ist-Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs in Abhangigkeit von der/den Dreh- 



richtung(en) eines speziellen Rads oder samtlicher 
Rader bestimmen. 

[0041] Da das Fahrzustandsregelungssystem dle- 
ser Ausfuhrungsform in einem Kraftfahrzeug mit Vier- 
radantrieb zum Einsatz kommt, kann im Schritt S1 02 
bestimmt werden, dass das Fahrzeug momentan In 
eine Richtung fahrt, die zur Soll-Fahrtrichtung entge- 
gengesetzt ist. wenn sich wenigstens eines der Ra- 
der in eine zur Soll-Fahrtrichtung entgegengesetzte 
Richtung dreht. 

[0042] Nach der Bestimmung der Ist-Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs im Schritt S1 04 geht der Prozess zum 
Schritt SI 06, in dem bestimmt wird. ob ein Flag F auf 
1 gesetzt ist, was zeigt, dass die Ruckwartsbewe- 
gungsbegrenzungsregelung momentan ausgefuhrt 
wird. Das Flag F ist zu Beginn der Regelungsroutine 
im Nomnalfall auf 0 gesetzt. Dementsprechend wird 
im Schritt S106 NEIN erhalten. woraufhin der Pro- 
zess zum Schritt S108 geht. 

[0043] Im Schritt S108 wird. bestimmt, ob die 
Soll-Fahrtrichtung des Fahrzeugfuhrers mit der 
Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs ubereinstimmt. 
Wenn die Soll-Fahrtrichtung des Fahrzeugfuhrers mit 
der Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs ubereinstimmt, 
wird im Schritt S108 JA erhalten, und der Prozess 
geht anschliedend zuruck. 

[0044] Wenn die Soll-Fahrtrichtung des Fahrzeug- 
fuhrers zur Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs entge- 
gengesetzt ist, wird im Schritt S108 NEIN erhalten, 
und der Prozess geht zum Schritt S110. Im Schritt 
S110 wird das Flag F auf 1 gesetzt, und der Prozess 
geht zum Schritt S112, in dem ein Zeitgeber zum 
Messen der seit dem Start der Ruckwartsbewe- 
gungsbegrenzungsregelung vergangenen Zeit akti- 
viert wird. 

[0045] WIe vorstehend beschrieben, drehen sich 
die Rader FL, FR, RL, RR des Fahrzeugs in die Rich- 
tung, die der Ruckwartsbewegungsrichtung des 
Fahrzeugs entspricht, wenn sich das Fahrzeug ruck- 
warts bewegt und weder das Bremspedal 10 noch 
das Gaspedal betatigt wird. Im Schritt S115 erhoht 
eine Druckerhohungsregelung anschiefiend den Ar- 
beitsfluiddruck im Radzylinder 21 um einen vorgege- 
benen Druckbetrag API, so dass auf das entspre- 
chende Rad eine relativ kleine Bremskrafl ausgeubt 
wird, um dessen Drehzahl zu vermlndern. 
[0046] Nun wird wieder auf Fig. 2 Bezug genom- 
men; der Bremsaktuator 200 wIrd zur Erhohung des 
Drucks des Arbeitsfluids im Radzylinder in der Weise 
betatigt, dass das Unterbrechungsventil 210 erregt 
wird, wodurch es geschlossen wird, das Saugventll 
240 erregt wird, wodurch es geoffnet wird, und der 
Motor 50 betatigt wird, um die Pumpe 51 anzutreiben, 
wodurch Arbeitsfluid unter Druck zum Radzylinder 21 
gefordert wird. In diesem Zustand wird das Arbeitsflu- 
id uber die Leitungen 203, 201 zum Radzylinder 21 
geleitet. Nachdem genugend Zeit fur einen Anstieg 
des Arbeitsfluiddrucks um den vorgegebenen Druck- 
betrag API vergangen ist, wird das Halteventil 220 er- 
regt, wodurch es geschlossen wird, um den um API 
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erhohten Druck im Radzylinder 21 zu halten. Die Er- 
hohung des Drucks um API, ein vorgegebener Inkre- 
mentwert, resultiert in einer Zunahme der ausgeub- 
ten Bremskraft, die ein Blockieren des Rads verhin- 
dert. 

[0047] Die vorstehend bescliriebene Regeiung wird 
ausgefuhrt, um die Bremssysteme 20 der Rader FL, 
FR, RL, RR zu regain. Im Ergebnis wird auf die Ra- 
der, die sich in die Richtung drehen, in die sich das 
Fahrzeug bewegt, eine Bremskraft ausgeubt, wo- 
durch die Bewegungsgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs verniindert wird. 

[0048] Als nachstes werden in den Schritten S102 
und S104 die Soli-Fa hrtrichtung des Fahrzeugfuhrers 
und die Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs bestimmt. 
Da das Flag F1 mitder Ausfuhrung der Ruckwartsbe- 
wegungsbegrenzungsregelung auf 1 gesetzt wurde, 
wird In dem anschlielienden Schritt S106 JA erhal- 
ten, und der Prozess geht zum Schritt S115. 
[0049] Die Regelungsroutine des in Fig. 4 gezeig- 
ten Flussdiagramms wird ausgefuhrt in der Annah- 
me, dass der Fahrzeugfuhrer seinen Fuli vom Brem- 
spedal weg zum Gaspedal hin bewegt. Vorzugsweise 
wird die Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung 
daher beendet, wenn der Fahrzeugfuhrer das Gas- 
pedal betatigt und sich die Ist-Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugs dementsprechend so andert, dass sie mit der 
Soll-Fahrtrlchtung des Fahrzeugfuhrers in Einklang 
steht. Im Schritt S1 15 wird in Abhangigkeit von der im 
Schritt S102 und Schritt S104 erfolgten Bestimmung 
bestimmt, ob die Soll-Fahrtrichtung des Fahrzeug- 
fuhrers mitder Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs uber- 
einstimmt. Wenn die Soll-Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugfuhrers mit der Ist-Fahrtrichtung uberelnstimmt, 
wird im Schritt S115 JA erhalten, und der Prozess 
geht zum Schritt S1 30 und den nachfolgenden Schrit- 
ten. Das Regelungskonzept zum Beenden der 
Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung im 
Schritt S130 und die nachfolgenden Schritte werden 
an spater eriautert. 

[0050] Selbst in dem Fall, in dem sich das Fahrzeug 
noch immer bewegt, wird die Ruckwartsbewegungs- 
begrenzungsregelung vorzugsweise dann beendet, 
wenn sich ein bestimmtes Rad infolge der Uberset- 
zung der Antriebskraft der Brennkraftmaschine 1 in 
die vom Fahrzeugfuhrer gewunschte Richtung zu 
drehen beginnt. Wenn trotz der Ausubung einer 
Bremskraft in der vorherigen Routine die Ist-Fahrt- 
richtung entgegengesetzt zur Soll-Fahrtrichtung des 
Fahrzeugfuhrers ist, wird im Schritt S11 5 NEIN erhal- 
ten, und der Prozess geht zum Schritt S116. Im 
Schritt S116 wird bestimmt, ob die Drehrichtung des 
zu regelnden Rads mit der Soll-Fahrtrichtung des 
Fahrzeugfuhrers in Einklang steht. wenn im Schritt 
S116 JA erhalten wird, geht der Prozess zum Schritt 
S130 und den nachfolgenden Schritten. Dement- 
sprechend wird die fur die jeweiligen Rader des Fahr- 
zeugs ausgeubte Ruckwartsbewegungsbegren- 
zungsregelung der Reihe nach beendet, wenn die 
Raddrehrichtung mitder Soll-Fahrtrichtung des Fahr- 



zeugfuhrers ubereinstimmt, der das Gaspedal beta- 
tigt. 

[0051] Solange sich das Rad aber in die Ruckwarts- 
bewegungsrichtung des Fahrzeugs dreht, wird im 
Schritt S116 NEIN erhalten, und der Prozess geht 
zum Schritt S 11 8. 

[0052] Im Schritt S118 wird bestimmt, ob der Zahl- 
wertTdes im Schritt S1 12 gestarteten Zeitgebers auf 
Oder unter einem vorgegebenen Schwellwert Ta liegt. 
Der Schwellwert Ta wird so gesetzt, dass der Fahr- 
zeugfuhrer nicht zu der Annahme verleitet wird, das 
Fahrzeug konne auf der ansteigenden Strafie mit der 
momentanen Ruckwartsbewegungsgeschwindigkeit 
ruckwarts fahren, wie auch um verschledene Ventil- 
systeme, wie z. B. das Unterbrechungsventil 210, 
das einen Bestahdteil des Bremsaktuators 200 bildet, 
vor der sich bei einer kontinuleriichen Erregung die- 
ser Ventilsysteme ergebenden Hitze zu schutzen. 
Der Schwellwert Ta kann unter Berucksichtigung des 
Konzepts, der Lebensdauer des Bremsaktuators 200 
und dergleichen bestimmt werden. Der Schwellwert 
Ta karin auf 3 Sekunden gesetzt sein, ist aber nicht 
darauf beschrankt. 

[0053] Wenn der Zahlwert T des Zeitgebers auf 
Oder unter dem Schwellwert Ta liegt, wird im Schritt 
S118 eine positive Antwort JA erhalten, und der Pro- 
zess geht zum Schritt SI 20. 

[0054] Im Falle einer angemessenen Ausfuhrung 
der Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung 
dreht sich das Rad auf der ansteigenden Strafie nach 
und nach ruckwarts. Wenn aber die Reibungskraft 
zwischen der Fahrbahn und der Radaufstandsflache 
relativ klein ist, beispielsweise wenn sich das Fahr- 
zeug auf einer Strafie mit einem relativ kleinen Rei- 
bungskoeffizienten befindet, kann das Rad trotz 
Ausubung der im Schritt S1 14 bestimmten Brems- 
kraft blockieren. Daher wird im Schritt SI 20 be- 
stimmt, ob das zu regelnde Rad sich nicht dreht, weil 
es blockiert. 

[0055] Wenn das Rad nicht blockiert, wird im Schritt 
S120 NEIN erhalten, und der Prozess geht zum 
Schritt S122, in dem der in der vorherigep Routine 
bestimmte Radzylinderdruck gehalten wird. 
[0056] Wenn das Rad dagegen blockiert, wird im 
Schritt S120 JA erhalten, und der Prozess geht zum 
Schritt S124. Im Schritt S124 wird eine Druckvermin- 
derungsregelung ausgefuhrt, um den Arbeitsfluid- 
druck im Radzylinder um einen Betrag AP2 (API > 
AP2) zu vermindern. 

[0057] Es wird wieder auf Fig. 2 Bezug genommen; 
zur Ausfuhrung der Druckverminderungsregelung 
wird der Bremsaktuator 200 in der Weise betatigt, 
dass das Druckregelventil 230 in Abhangigkeit von 
dem aniiegenden Steuersignals, dessen Tastverhalt- 
nis geregelt wird, betatigt wird. Die Betatigung des 
Druckregelventils 230 ermoglicht, dass das zwischen 
dem Halteventil 220 und derii Radzylinder 21 gespei- 
cherte Arbeitsfluid uber das Druckregelventil 230 in 
den Ausgleichsbehalter 40 stromt. Diese Betatigung 
des Druckregelventils 230 wird fiir eine vorgegebene 
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Dauer ausgefuhrt, die genugend lange ist, damit die 
Verminderung des Drucks des Arbeitsfluids im Rad- 
zylinder 21 urn A P2 gewahrleistet ist Nach Ablauf 
der vorgegebenen Dauer wird das Druckregelventil 
230 aberregt und geschlossen, wodurch der urn AP2 
verminderte Arbeitsfluiddruck im Radzylinder 21 ge- 
halten wird. 

[0058] Wenn im Schritt S120 JA erhalten wird, was 
zeigt, dass das zu regelnde Rad blockiert, geht der 
Prozess anschlieBend zum Schritt S124, in dem die 
vorstehend diskutierte Druckverminderungsregelung 
ausgefuhrt wird. Die im Schritt S124 ausgefuhrte 
Druckverminderungsregelung wird so oft wiederholt, 
bis das Rad nicht mehr blockiert. Die vorgenannte 
Regelungsroutine ermoglicht somit eine Verminde- 
rung der Drehzahl des sich in Ruckwartsbewegungs- 
richtung drehenden Rads und verhindertzugleich ein 
Blockieren des Rads. 

[0059] Es wird wieder auf Schritt S118 Bezug ge- 
nommen; wenn im Schritt S118 MEIN erhalten wird, 
was anzeigt, dass die Ruckwartsbewegungsbegren- 
zungsregelung bereits fur eine Dauer ausgefuhrt 
wird, die langer ist als der Schwellwert Ta, geht der 
Prozess zum Schritt 126, in dem bestimmt wird, ob 
der Zahlwert T des Zeitgebers auf oder unter einem 
anderen vorgegebenen Schwellwert Tb (Ta < Tb) 
liegt, Der Schwellwert Tb stellt eine Dauer dar, uber 
die hinweg die Regelung zur gemafiigten Druckver- 
minderung im Schritt 128 kontinuierlich ausgefuhrt 
werden darf. Der Schwellwert Tb stellt vorzugsweise 
die Schatzdauer dar, die der Fahrzeugfuhrer beno- 
tigt, umseinen FuB vom Bremspedal 10 oder Gaspe- 
dai weg zu nehmen, und urn sicherzustellen, dass 
der Arbeitsfluiddruck im Radzylinder 21 mit einem 
kleinen Druckverminderungsgradienten abnimmt, 
wodurch eine Druckverminderung mit einem steilen 
Gradienten verhindert wird. Der Schwellwert Tb kann 
auf etwa 8 Sekunden gesetzt sein, ist aber nicht dar- 
auf beschrankt. 

[0060] Im Schritt S1 26 wird anschlieBend bestimmt, 
ob der Zahlwert T des Zeitgebers uber Ta und auf 
Oder unter dem Schwellwert Tb liegt, d. h. ob Ta < T 
^ Tb. Wenn im Schritt S126 JA erhalten wird, geht der 
Prozess zum Schritt S128, in dem die Regelung zur 
gemaBigten Druckverminderung ausgefuhrt wird, um 
die Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung 
nach und nach zu beenden. 

[0061] Im Allgemeinen wird zum Stopp der Rege- 
lung des Bremsaktuators 200 der Motor 50 angehal- 
ten; aufierdem werden die Ventilsysteme, wie z. B. 
das Unterbrechungsventil 210, das Halteventil 220, 
das Druckregelventil 230 und das Saugventil 240, 
aberregt. Dementsprechend werden das Unterbre- 
chungsventil 210 und das Halteventil 220 geoffnet, 
wohingegen das Druckregelventil 230 und das Saug- 
ventil 240 geschlossen werden. Wie es in der grafi- 
schen Darstellung von Fig. 5 gezelgt ist, wird der Ar- 
beitsfluiddruck im Radzylinder nach dem Start der 
Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung zur Zeit 
T (= 0) bis zum Ablauf der vorgegebenen Dauer Ta 



auf einem vorgegebenen Wert gehalten; unmittelbar 
nach Ablauf der vorgegebenen Zeit Ta wird die Beta- 
tigung des Bremsaktuators 200 beendet. In diesem 
Fall wird der Arbeitsfluiddruck im Radzylinder daher 
rasch vermindert, wie es die Strich-Punkt-Linie "a" in 
Fig. 5 zeigt. 

[0062] Im Schritt S128 wird aber zusatzlich die Re- 
gelung zur gemaliigten Druckverminderung ausge- 
fuhrt, so dass der Druck weicher abnimmt, wie es die 
durchgezogene Linie "b" im Vergleich zur 
Strich-Punkt-Linie "a" zeigt. Der Bremsaktuator 200 
wird zur Ausfuhrung der Regelung zur gemaliigten 
Druckverminderung betatigt, bei der das Druckregel- 
ventil 230 auf der Grundlage eines Steuersignals mit 
einem Tastverhaltnis von etwa 1 0% angesteuert wird, 
wahrend das Unterbrechungsventil 210 und das Hal- 
teventil 220 erregt werden, wodurch diese geschlos- 
sen werden. Zu beachten gilt, dass das Druckregel- 
ventil 230 bei Aniegung eines Steuersignals mit ei- 
nem Tastverhaltnis von 100 vollstandig geoffnet ist. 
[0063] Die vorstehend beschriebene Regelung zur 
gemaliigten Druckverminderung ennoglicht. dass 
das zwischen dem Halteventil 220 und dem Radzylin- 
der 21 gespeicherte Arbeitsfluid uber die Leitung 202 
zum Ausgleichsbehalter 40 zuruckstromt, wobel das 
Druckregelventil 230 die Stromungsrate des Arbeits- 
fluids geeignet steuert. Daher nimmt der Arbeitsfluid- 
druck im Radzylinder 21 nach und nach ab, wie es 
die in Fig, 5 gezeigte durchgezogene Linie "b" zeigt. 
[0064] Wahrend der gemadigten Druckverminde- 
rungsregelung geht der Prozess, wenn im Schritt 
S126 NEIN erhalten wird, d. h. wenn der Zahlwert T 
des Zeitgebers uber dem Schwellwert Tb liegt, zum 
Schritt S130 und den nachfolgenden Schritten, um 
den Beendigungsprozess der Ruckwartsbewegungs- 
begrenzungsregelung normal auszufuhren. Im Been- 
digungsprozess wird der Betrieb des Motors 50 ange- 
halten, und es werden samtliche Ventilsysteme aber- 
regt. Demnach werden das Unterbrechungsventil 
210 und das Halteventil 220 geoffnet, wahrend das 
Druckregelventil 230 und das Saugventil 240 ge- 
schlossen werden. In diesem Zustand wird der Ar- 
beitsfluiddruck im Radzylinder 21 mit einem relativ 
steilen Druckverminderungsgradienten vermindert. 
Diesbezijglich ermoglicht die Verwendung des vorge- 
gebenen Schwellwerts Tb, den Beendigungsprozess 
erst bei einem genugend verminderten Arbeitsfluid- 
druck einzuleiten, wodurch verhindert wird, dass die 
auf das Fahrzeug ausgeubte Bremskraft sich plotz- 
lich und drastisch andert. 

[0065] Anschlieliend, geht der Prozess zum Schritt 
S132, in dem der Zahlwert des Zeitgebers zuruckge- 
setzt wird. Im Schritt S134 wird das Flag F anschli.e- 
R>end wieder auf "0" gesetzt, womit zum nachsten Zy- 
klus der Regelungsroutine gegangen wird. 
[0066] Die Schritte S130-S134 zur Beendigung der 
Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung werden 
des Weiteren auch dann ausgefuhrt, wenn die 
IstrFahrtrichtung des Fahrzeugs mit der Soll-Fahrt- 
richtung iibereinstimmt, d. h. im Schritt S115 JA er- 
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halten wird, oder wenn die Drehrichtung des Rads mit 
der Soll-FahrtrichtLing in EInklang steht, d. h. im 
Schritt S116 JA erhalten wird, wahrend der Dauer, in 
der der Zahlwert T des Zeitgebers auf oder unter Tb 
liegt, Oder wenn im Sclnritt S126 NEIN erhalten wird, 
da der Zahlwert T des Zeitgebers uber dem Schwell- 
wert Tb liegt. 

[00.67] Die Schritte S1 30-1 34 werden auflerdem 
ausgefuhrt, urn die Ruckwartsbewegungsbegren- 
zungsregelung zu beenden, wenn wahrend der Aus- 
fuhrung der Ruckwartsbewegungsbegrenzungsrege- 
lung (Flag F = 1) die Betatigung des Bremspedals 10 
durch den FahrzeugfQhrer erfasst wird. Dieser Schritt 
ist aber Im Fiussdiagramm von Fig. 4 nicht gezeigt. 
[0068] Des Weiteren wird im Fahrzustandsrege- 
lungssystem gemafi dieser Ausfuhrungsform der Er- 
flndung das Druckregelventil 230 wahrend derZelt, In 
der der Zahlwert T uber dem Schwellwert Ta und auf 
Oder unter Tb liegt, d. h. Ta < T < Tb, auf der Grund- 
lage eines Steuersignals mit einem Tastverhaltnis 
von 10% betatigt. Das Tastverhaltnis muss jedoch 
nicht konstant gehalten werden, sofern der resultie- 
rende Druckverminderungsgradient kleiner ist als der 
Druckvermlnderungsgradient, den die in Fig. 5 ge- 
zeigte Strich-Punkt-Linie "a" reprasentlert. Das Tast- 
verhaltnis des Ansteuersignals kann beispielsweise 
schrittweise geandert werden. 
[0069] Weiter muss die im Schritt S104 erfasste 
Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs nicht exakt in der 
vorstehend beschriebenen Weise bestimmt werden. 
Beispielsweise kann fur den Fall, in dem sich drei Ra- 
der in derselben Richtung drehen, diese Rtchtung als 
die Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs bestimmt wer- 
den. Im Fall eines Kraftfahrzeugs mit Zweiradantrieb 
kann die Drehrichtung eines leer laufenden Rads, d. 
h. antriebslosen Rads, als die Ist-Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs bestimmt werden. 

[0070] Dariiber hinaus kann die Ist-Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs mittels eines Bodengeschwindigkeits- 
sensors unmittelbar erfasst werden. Derim Fahrzeug 
eingeba ute Bodengeschwindigkeitssensor erzeugt 
ein Ultraschallsignal mit einer vorgegebenen Fre- 
quenz in Richtung zur Fahrbahn und wieder zuruck 
zum Fahrzeug, das die reflektierte Welle aufnimmt. 
Wenn die Frequenz der reflektierten Welle hoher ist 
als die des Ultraschallsignals, lasst sich daraus be- 
stimmen, dass das Fahrzeug ruckwarts fahrt. Wenn 
die Frequenz der reflektierten Welle kleiner ist als die 
des Ultraschallsignals, lasst sich daraus bestlmmen, 
dass das Fahrzeug vonA/arts fahrt. 
[0071] In derersten Ausfuhrungsform beginntdie im 
Fiussdiagramm von Fig. 4 gezeigte Regelungsrouti- 
ne, wenn der Ziindschalter eingeschaltet wird. Die 
Regelungsroutlne kann beispielsweise aber auch 
eingeleitet vyerden, wenn der Schalthebel in eine be- 
llebige Vorwarts- oder Ruckwartsschaltstellung ge- 
bracht wird und das Bremspedal 10 und das Gaspe- 
dal nicht betatigt sind. 

[0072] In der ersten Ausfuhrungsform wird die 
Bremskraft uber den Arbeitsfluiddruck geregelt. Je- 



doch lasst sich die Bremskraft auch durch Betatigung 
einer elektronischen Motorbremse regein, die eine 
Bremskraft erzeugt In diesem Fall wird, wenn der der 
Zahlwert T uber den Schwellwert Ta hinausgeht und 
auf Oder unter dem Schwellwert Tb liegt, d. h. Ta < T 
^ Tb, die Regelung zur gemafiigten Druckverminde- 
rung in der Weise ausgefuhrt, dass die durch das 
elektronische Bremssystem erzeugte Bremskraft 
leicht vermindert wird und somit einen Druckvermin- 
derungsgradienten aufwelst, der kleiner ist als der 
Gradient bei einer normalen Beendigung. 
[0073] In der ersten Ausfuhrungsform wird der 
Bremsaktuator in dem in Fig. 2 gezeigten Unter- 
druckverstarker-Bremssystem venA/endet. Jedoch 
kann jederbeliebige Typ von Bremsaktuator verwen- 
det werden, sofern der Bremsaktuator in der Lage ist, 
eine Bremskraft unabhangig von der Bremsbetati- 
gung des Fahrzeugfiihrers zu erzeugen. Daher kon- 
nen auch ein Bremsaktuator eines Hydroverstar- 
ker-Bremssystems und ein motorisch betatigter Aktu- 
ator zum Erzeugen einer Bremskraft verwendet wer- 
den. 

[0074] Das vorstehend beschriebene Fahrzu- 
standsregelungssystem fur ein Fahrzeug beinhaltet 
das Steuergerat zum Ausuben einer Bremskraft auf 
das Rad, das sich in Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs 
dreht, wenn die Soll-Fahrtrichtung des Fahrzeugfuh- 
rers zur Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs entgegen- 
gesetzt ist. Das System umfasst des Weiteren die 
Beendigung des Regelungsbetriebs des Steuerge- 
rats der Bremsvorrichtung nach einer kontinuierli- 
chen Ausfuhrung der Regelung uber eine vorgegebe- 
ne Dauer hinweg. 

[0075] Diese Anordnung ist dahingehend effektiv, 
den FahrzeugfQhrer zur Betatigung des Brems- und 
Gaspedals zu veranlassen, und verhindert zugleich, 
dass der FahrzeugfQhrer zu der Annahme verleitet 
wird, dass die RQckwartsbewegungsgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs unter einer Kontrolle steht. Diese An- 
ordnung ist ferner dahingehend effektiv, dass ein 
kontinuierlicher Betrieb der Bremsvorrichtung Qber 
eine lange Dauer vermieden wird, wodurch ein 
Schutz der Bremskrafterzeugungsvorrichtung erhal- 
ten wird. 

[0076] Das vorstehend beschriebene Fahrzu- 
standsregelung'ssystem fQr ein Fahrzeug gestattet, 
dass das Steuergerat, die Bremsvorrichtung so re- 
gelt, dass die auf das Rad ausgeQbte Bremskraft mit 
einem Gradienten abnimmt, der kleiner ist als der 
Gradient in dem Fall, in dem die Regelung der 
Bremskrafterzeugungsvorrichtung unmittelbar been- 
detwird. 

[0077] Diese Anordnung ermoglicht es, eine relativ 
drastische Anderung der RQckwartsbewegungsge- 
schwindigkeitdes Fahrzeugs zu verhindern und dem 
FahrzeugfQhrer bekannt zu geben, dass die Rege- 
lung zum Vermindern der Ruckwartsbewegungsge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs beendet wird. Diese 
Anordnung verschafft dem FahrzeugfQhrer ferner ge- 
nQgend Zeit, um das Bremspedal oder das Gaspedal 
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zu betatigen. 

Ausfiihrungsform 2 

[0078] Fig. 6 zeigt ein Flussdlagramm, das eine Re- 
gelungsroutine gemaft einer zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung veranschaulicht, die 
auszufuhren ist, wenn sich das Fahrzeug auf eIner 
ansteigenden StraBe ruckwarts bewegt, urn den 
Ruckwartsbewegungszustand des Fahrzeugs in 
Grenzen zu halten. Die in den Schritten S112-S200, 
S120- S124 und S120-S200 ausgefuhrten Regelun- 
gen werden ausfiihrlich beschrieben. Eine Beschrei- 
bung derselben Schritte wie in der Regelungsroutine 
des Flussdiagramms von Fig. 4 gemali der ersten 
Ausfuhrungsform unterbleibt. 

[0079] Es wird auf das Flussdlagramm von Fig. 6 
Bezug genommen; im Schritt S112 wird der Zeitgeber 
gestartet, um die seit dem Start der Ruckwartsbewe- 
gungsbegrenzungsregelung vergangene Zelt zu 
messen. Der Prozess geht dann zum Schritt 8200, in 
dem fur das gemaB dem in Fig. 6 gezeigten Flussdl- 
agramm zu regelnde Rad eine Fluiddruckregelung 
ausgefuhrt wird. Die Fluiddruckregelung wird ausge- 
fiihrt, um den Arbeitsfluiddruck im Radzylinder 21 auf 
einen Soll-Druck P zu regein, was an spaterer Stelle 
eriautert wird. 

[0080] Nun wird wieder auf Fig. 2 Bezug genom- 
men; wahrend der Druckerhohungregelung wird der 
Bremsaktuator 200 in der Weise betatigt, dass das 
Unterbrechungsventll 210 erregt wird, wodurch es 
geschlossen wird, das Saugventil 240 erregt wird, 
wodurch es geoffnet wird, und der Motor 50 betatigt 
wird, um die Pumpe 51 anzutreiben und dadurch das 
Arbeitsfluid unter Druck zum Radzylinder 21 zu for- 
dern. In dlesem Zustand wird das Arbeitsfluid uber 
die Leitungen 201. 203 zum Radzylinder 21 gelettet. 
Sobald genugend Zelt fur den Anstieg des Arbeitsflu- 
iddrucks im Radzylinder 21 auf den Soll-Druck P ver- 
gangen ist, wird das Halteventil 220 erregt, wodurch 
es geschlossen wird, um den Arbeitsfluiddruck im 
Radzylinder auf dem Soll-Druck P zu halten. Eine be- 
sondere Vorgehensweise zur Einstellung des 
Soll-Drucks P wird an spaterer Stelle beschrieben. 
[0081] Die vorgenannte Regelung wird fur samtliche 
Bremssysteme der Rader FL, FR, RL, RR ausge- 
fuhrt, so dass die Rader, die sich in die RIchtung dre- 
hen, in der sich das Fahrzeug ruckwarts bewegt, je- 
weils eine geeignete Bremskraft erfahren. Im Ergeb- 
nis kann die Ruckwartsbewegungsgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs vermindert werden. 
[0082] AnschliefSend werden in den Schritten S102 
und S104 des Flussdiagramms von Fig. 6 die 
Soll-Fahrtrlchtung des Fahrzeugfuhrers und die 
Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs bestimmt. Wenn die 
Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung bereits 
eingeleitet wurde, ist das Flag F auf 1 gesetzt. Daher 
wird im nachsten Schritt S106 JA erhalten. Der Pro- 
zess geht dann zum Schritt S114. 
[0083] Im Schritt S120 der Regelung ausgehend 



vom Schritt S106 wird bestimmt, ob das zu regelnde 
Rad blockiert. Wenn im Schritt S120 NEIN erhalten 
wird, d. h. das Rad nicht blockiert, geht der Prozess 
zum Schritt S200. Im Schritt S200 wird der Arbeitsflu- 
iddruck im Radzylinder auf den Soll-Druck P geregelt. 
[0084] Wenn im Schritt S120 dagegen JA erhalten 
wird, d. h. das Rad blockiert, geht der Prozess zum 
Schritt S124. Im Schritt S124 wird der Arbeitsfluid- 
druck im Radzylinder um AP vermindert. 
[0085] Es wird wieder auf Fig. 2 Bezug genommen; 
wahrend der Druckverminderungsregelung wird der 
Bremsaktuator 200 in der Weise betatigt, dass das 
Druckregelventil 230 auf der Grundlage eines Steu- 
ersignals mit einem bestimmten Tastverhaltnis ange- 
steuert wird. In diesem Zustand ermdgllcht das 
Druckregelventil 230, dass das zwischen dem Halte- 
ventil 220 und dem Radzylinder 21 gespeicherte^ Ar- 
beitsfluid zum Ausgleichsbehalter 40 zuruck stromt. 
Sobald die Dauer zum Vermindern des Drucks um 
AP vergangen ist, wird das Druckregelventil 230 wie- 
der aberregt, wodurch es geschlossen wird, um den 
Zustand beizubehalten, in dem der Arbeitsfluiddruck 
im Radzylinder um AP vermindert ist. 
[0086] Wenn das zu regelnde Rad blockiert, geht 
der Prozess spmit zum Schritt iS124, in dem die 
Druckverminderungsregelung ausgefuhrt wird. Die 
Druckverminderungsregelung im Schritt S124 wird 
solange wiederholt, bis das Rad nicht mehr blockiert. 
Die vorgenannte Regelung ermoglicht es, die Dreh- 
zahl des Rads, das sich in die Richtung dreht, in der 
sich das Fahrzeug bewegt, zu vermindern und zu- 
gleich ein Blockleren des Rads zu verhindern. 
[0087] Da die Regelung im Schritt S126 und den 
nachfolgenden Schritten mit der entsprechenden Re- 
gelung des In Fig. 4 gezeigten Flussdiagramms iden- 
tisch sind, unterbleibt eine Beschreibung dieser Re- 
gelungskonzepte. 

[0088] Fig. 7 zeigt ein Regelungskonzept fur die 
Druckregelung, die in dem in Fig. 6 gezeigten Schritt 
S200 auszufuhren ist. Ebenso wie die im Flussdiar 
gramm von Fig. 6 gezeigte Regelungsroutine zeigt 
das Flussdlagramm von Fig. 7 die Regelung bezug- 
llch eines der Rader des Fahrzeugs. 
[0089] Da sich die Lastverteilung auf die jeweiiigen 
Rader FL, FR, RL, RR in Abhangigkeit von dem Gra- 
dienten der ansteigenden Strafle andert, auf der das 
Fahrzeug fahrt, kann der Arbeitsfluiddruck im Radzy- 
linder 21 jedes Rads in Abhangigkeit vom Gradlenten 
der Strafte reguliert werden. Im Schritt S202 wird der 
Gradient 9 der ansteigenden Strafie beispielsweise 
mit Hilfe eines vorderen und hinteren Beschleuni- 
gungssensors 160, die die Vorwarts- und Ruclcwarts- 
beschleunigung des Fahrzeugs erfassen, abge- 
schatzt. Da die Fahrzeugbeschleunlgung in Vor- 
warts- und Ruckwartsrichtung In Abhangigkeit vom 
Gradienten der ansteigenden Strafie variiert, kann 
der Gradient 6 der ansteigenden Strafie unmittelbar 
aus dem Ausgangssignal des vorderen und hinteren 
Beschleunlgungssensors 160 abgeschatzt werden. 
Alternativ dazu kann der Gradient der ansteigenden 
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Strafie unter Verwendung eines Neigungswinkels- 
sensors, des Anderungszustands der Drehzahl des 
Fahrzeugrads, das sich auf der ansteigenden Strafie 
ruckwarts dreht, oder einer geometrischen Informati- 
on, die uber ein im Fahrzeug eingebautes Navigati- 
onssystem erhaltlich ist, abgeschatzt werden. 
[0090] Im Schritt S204 wird bestimmt, ob der im 
Schritt S202 ermittelte Schatzgradient 9 grofier Ist als 
ein vorgegebener Scliwellwert Gth. Wenn der Schatz- 
gradient 9 gleich dem oder kleiner als der Schwell- 
wert 9th ist, d. h. die Strafie einen kleinen Gradienten 
aufweist (NEIN Im Schritt 8204), wird davon ausge- 
gangen, dass sich die Lastvertellung auf die Rader 
nicht wesentlich unterscheidet. Daher geht der Pro- 
zess zum Schritt S206, in dem der Soll-Druck P (der 
gewiinschte Druck Im Radzylinder) auf einen vorge- 
gebenen Wert PO gesetzt wird. Der vorgegebene 
Wert PO wird im Voraus bestimmt mit der Absicht, auf 
einer ansteigenden Strafle mit einem Gradienten 
kleiner als der Schwellwert 9 th das Rad mit einer ge- 
eigneten Bremskraft zu beaufschlagen, um ein Blo- 
ckieren des Rads zu verhindern. 
[0091] Wenn der Schatzgradient 9 dagegen gr6f2»er 
ist als der Schwellwert 9th (JA im Schritt S204), geht 
der Prozess zum Schritt S208. Im Schritt S208 wird 
der Radzylinderdruck in Abhangigkeit von einer An- 
derung der Lastverteilung auf die Rader bedlngt 
durch den Gradienten der ansteigenden Strafie gere- 
gelt. Zunachst wird bestimmt, ob das gemafi dem 
Flussdiagramm von Fig. 6 zu regelnde Rad auf der 
ansteigenden Strafie oben oder unten liegt. Denn die 
Last, die auf die Rader wirkt, die auf der ansteigen- 
den Strafie oben liegen, unterscheidet sich von der 
Last, die auf die Rader wIrkt, die auf der ansteigen- 
den Strafie unten liegen. Wenn d^s Fahrzeug bei- 
spielsweise eine ansteigende Stralie hochfahrt, lie- 
gen die Vorderrader FL, FR Strafie oben, wahrend 
die Hinterrader RL, RR unten liegen; wenn das Fahr- 
zeug die ansteigende Strafie runterfahrt, liegen die 
Hinterrader RL, RR oben, wahrend die Vorderrader 
unten liegen. 

[0092] Wenn das Rad auf der ansteigenden Strafie 
oben liegt (JA Im Schritt S208), geht der Prozess zum 
Schritt S210, in dem der Soll-Druck P auf den vorge- 
gebenen Wert P1 gesetzt wird. Wenn das Rad auf 
der ansteigenden Strafie unten liegt (NEIN Im Schritt 
S208), geht der Prozess zum Schritt S212, in dem 
der Soll-Druck auf den vorgegebenen Wert P2 (P2 > 
P1) gesetzt wird. 

[0093] Im Folgenden wird ein Belspiel fur eIne An- 
derung des Konzepts der Soll-Druckverteilung auf 
die Vorderrader und Hinterrader eines Fahrzeugs, 
wenn das Fahrzeug auf einer ansteigenden Strafie 
hochfahrt, beschrleben. Wenn der Schatzgradient 9 
gleich dem oder kleiner ist als der Schwellwert 9th, d. 
h. ein relativ kleiner Gradient vorliegt, wird den Vor- 
derradern ein Soll-Wert Pf1 und den HInterradern ein 
Soll-Wert Pr1 zugeordnet. Wenn der Schatzgradient 
9 dagegen grofier ist als der Schwellwert 9 th, wird 
den Vorderradern ein Soll-Wert Pf2 und den Hinterra- 



dern ein Soll-Wert Pr2 zugeordnet. In dem Fall, in 
dem das Fahrzeug eine ansteigende Strafie hoch- 
fahrt, nimmt die auf die Hinterrader wirkende Last mit 
einer Zunahme des Gradienten der ansteigenden 
Strafie zu, wahrend die auf die Vorderrader wirkende 
Last abnimmt. Daher wird der Soll-Wert Pr2 grofier 
als der Soll-Wert Pr1 eingestellt. Der Soil-Wert Pr2 
kann mit einer Zunahme des Gradienten der anstei- 
genden StraGe erhoht werden. Aufierdem kann der 
Soll-Wert Pf2 kleiner als (Pf1/PrirPr2 eingestellt 
werden, d. h. Pf2 < (Pf1/Pr1)*Pr2. 
[0094] In den Schrltten S210 bzw. S212 werden die 
Soll-Drucke P1 , P2 der vorgenannten Beziehung ge- 
nugend vorgegeben. Da das Flussdiagramm von 
Fig. 7 die fur ein Rad ausgefuhrte Regelungsroutine 
zeigt, werden fur die Vorder- und Hinterrader Jewells 
die Soll-Drucke P1 , P2 eirigestellL 
[0095] Sobald der Soll-Druckwert P dem Gradien- 
ten 9 der ansteigenden Strafie Rechnung tragend 
eingestellt ist, geht der Prozess zum Schritt S214. Im 
Schritt S214 wird der momentan gewahlte Gang der 
Ubersetzungsvorrlchtung 3 In Abhangigkeit von den 
Ausgangsslgnalen des Gangsensors 150 gelesen, 
der zur Erfassung der Stellung eines Schalthebels 
zur Wahl des Gangs der Ubersetzungsvorrichtung 3 
ausgelegt ist. 

[0096] In dem anschllefienden Schritt S216wird be- 
stimmt, ob in der Ubersetzungsvorrichtung 3 der 
Schnellgang fur eine Obersetzung ins Schnelle ge- 
wahlt Ist. In dem Fall, in dem der Schnellgang ge- 
wahlt Ist, besteht die Wahrscheinlichkeit, dass sich 
das Fahrzeug auf der ansteigenden Strafie abwarts 
bewegt, da das Ubersetzungsverhaltnis des Schnell- 
gangs relativ klein ist. Wenn der Schnellgang gewahit 
ist, wird im Schritt S216 dementsprechend JA erhal- 
ten. Dann geht der Prozess zum Schritt S21 8, in dem 
der im Schritt S206, S210 oder S212 eingestellte 
Soll-Wert P durch die Addition eines vorgegebenen 
Kompensationswerts P3 zum Soll-Wert P gesetzt 
wird. Der Prozess geht zum Schritt S220. Da der 
Soll-Druck P kompensiert wird, d. h. um den Wert P3 
erhoht wird, wird auf das zu regelnde Rad eine gro- 
fiere Bremskraft ausgeubt, wodurch eine Zunahme 
der Ruckwartsbewegungsgeschwindlgkeit verhindert 
wird. Wenn in der Obersetzungsvorrlchtung 3 dage- 
gen der Langsamgang fur eine Obersetzung ins 
Langsame gewahit ist, wird im Schritt S216 NEIN er- 
haiten. Dann geht der Prozess unmittelbar zum 
Schritt S220, ohne den Soll-Druckwert P zu aktuali- 
sieren. Die in den Schrltten S216 und S218 ausge- 
fuhrte Regelung ermoglicht es, in Abhangigkeit von 
dem Bewegungszustand des Fahrzeugs, der sich in 
Abhangigkeit von der gewahlten Gangstellung der 
Obersetzungsvorrlchtung 3 andert, auf das Rad eine 
geeignete Bremskraft auszuuben. 
[0097] Im Schritt S220 wird die Beschleunigung a, 
mit der sich das Fahrzeug auf der ansteigenden Stra- 
lie ruckwarts bewegt, abgeschatzt. Beispielsweise 
wird die Fahrzeugbewegungsgeschwindigkeit abge- 
schatzt, indem der Mittelwert aus den Drehzahlen der 
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sich auf der ansteigenden Strafle ruckwarts drehen- 
den Rader ermittelt wird, Die Beschleunigung a des 
Fahrzeugs lasst sich dann in Abhangigkeit von der 
Grofle der Anderung der Schatzfahrzeugbewe- 
gungsgeschwindigkeit pro Einlieitszeit abschatzen. 
[0098] Im Schritt S222 wird bestimmt, ob die 
Schatzbeschleunigung a groGer ist als ein vorgege- 
bener Schwellwert ath. Wenn die Beschleunigung a 
gleich dem oder kleiner ist als der vorgegebene 
Schwellwert ath, wird im Schritt S222 NEIN erhalten, 
und der Prozess geht zum Schritt S226, ohne den 
Soll-Druck P zu aktualisieren. 
[0099] Wenn die Beschleunigung a dagegen grolier 
ist als der vorgegebene Schwellwert ath. wird Im 
Schritt S222 JA erhalten, und der Prozess geht zum 
Schritt S224. Im Schritt S224 wird der Soll-Druck P 
aktualisiert, indem ein Kompensatlonswert P4 hinzu- 
addiert wird. Da der Soll-Druck P kompensiert wird, d. 
h. um P4 erhoht wird, wird auf das zu regelnde Rad 
eine groEere Bremskraft ausgeubt. Da der Soll-Druck 
. P unter Berucksichtigung der Beschleunigung a der 
Fahrzeugbewegungsgeschwindigkeit ermittelt wird, 
stent der in den Schritten S220 bis S224 ausgefuhrte 
Prozess eine Regelung dar. Die auf das Rad ausge- 
ubte Bremskraft lasst sich daher angemessener be- 
stimmen. Aufterdem ermoglicht der in den Schritten 
S220 bis S224 ausgefuhrte Prozess, dass zu Beginn 
der Ruckwartsbewegung des Fahrzeugs eine relativ 
grolie Bremskraft ausgeubt wird. Im Ergebnis kann 
eine Zunahme der Bewegungsgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs effektiv in Grenzen gehalten werden. 
[0100] Sobald der Soll-Druck P bestimmt ist, geht 
der Prozess zum Schritt S226, in dem der Bremsak- 
tuator 200 in Abhangigkeit von dem bestimmten 
Soll-Druck P betatigt wird; anschlieliend ist die Rege- 
lung des in Fig. 7 gezeigten Flussdiagramms zu En- 
de. 

[0101] Im Flussdiagramm von Fig. 7 wird der 
Soll-Druck P in den Schritten S222 und S224 kom- 
pensiert, wenn die Beschleunigung a der Fahrzeug- 
bewegungsgeschwindlgkeit grofler Ist als der 
Schwellwert ath. Alternativ dazu wird der Kompensa- 
tlonswert P4 in Abhangigkeit von der Beschleunigung 
a so eingestellt, dass der Kompensatlonswert P4 
umso groRer wird, je starker die Beschleunigung a 
zunimmt. 

[0102] Welter wird In dem Fahrzustandsregelungs- 
system gerhalS dieser Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung das Druckregelventil 230 in Abhangigkeit von 
dem Steuersignal mit einem Tastverhaltnis von 10% 
wahrend der Zeit angesteuert, in der der Zahlwert T 
uber Ta und auf oder unter Tb liegt, d. h. Ta < T < Tb. 
Das Tastverhaltnis muss jedoch nicht konstant gehal- 
ten werden, sofern der resultierende Druckverminde- 
rungsgradient kleiner ist als der Druckverminde- 
rungsgradient, den die in Fig. 5 gezeigte 
Strich-Punkt-Linie "a" zeigt. Das Tastverhaltnis des 
Steuersignals kann beispielsweise graduetl geandert 
werden. 

[0103] Des Weiteren muss die im Schritt SI 04 er- 



fasste Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs nicht exakt in 
der vorstehend diskutierten Weise erfasst werden. 
Beispielsweise kann, wenn sich drei Rader indersel- 
ben Richtung drehen, diese Richtung als die 
Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs bestimmt werden. 
Im Fall eines Kraftfahrzeugs mit Zweiradantrieb kann 
die Drehrichtung eines leer laufenden Rads, d. h. an- 
triebslosen Rads, als die Ist-Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugs bestimmt werden. 

[0104] AuBerdem kann die Ist-Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs unter Verwendung eines Bodengeschwin- 
digkeitssensors unmittelbar erfasst werden, Der im 
Fahrzeug eingebaute Bodengeschwindigkeitssensor 
erzeugt im Besonderen ein Ultraschallsignal mit einer 
vorgegebenen Frequenz zur Fahrbahn und wieder 
zuruck zum Fahrzeug, das die reflektierte Welle emp- 
fangt. Wenn die Frequenz der reflektierten Welle gro- 
wer ist als die des Ultraschallsignals, kann bestimmt 
werden. dass sich das Fahrzeug im Ruckwartsan- 
trieb befindet. Wenn die Frequenz der reflektierten 
Welle kleiner ist als die des Ultraschallsignals, kann 
bestimmt werden, dass sich das Fahrzeug irn Vor- 
wartsantrieb befindet. 

[0105] In der zweiten Ausfuhrungsform beginnt die 
im Flussdiagramm von Fig. 6 gezeigte Regelungs- 
routine mit dem Einschalten des Zundschalters. Die 
Regelungsroutine kann aber beispielsweise auch 
eingeleitet werden, wenn der Schalthebel in eine be- 
liebige Vorwarts- oder Ruckwartsschaltstellung ge- 
bracht wird und das Bremspedal 10 und das Be- 
schleunigungpedal nicht betatigt sind. 
[0106] In der zweiten Ausfuhrungsform wird die 
Bremskraft uber den Arbeitsflulddruck geregelt. Die 
Bremskraft kann aber auch durch die Betatlgung ei- 
ner elektronischen Motorbremse zur Erzeugung ei- 
ner Bremskraft geregelt werden. In diesem Fall wird, 
wenn der Zahlwert T uber Ta und auf oder unter Tb 
llegt, d. h. Ta < T ^ Tb, die Regelung zur gemaftigten 
Druckverminderung In der Weise ausgefuhrt, dass 
die durch das elektronische Bremssystem erzeugte 
Bremskraft langsam vermindert wird und somit einen 
Bremskraftminderungsgradienten aufweist, der klei- 
ner ist als der Gradient der normalen Beendigung. 

Ausfuhrungsform 3 

[01 07] Beschrieben wird nun ein Fahrzustandsrege- 
lungssystem gemafl einer dritten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. 

[0108] Wenn sich ein Fahrzeug auf einer ansteigen- 
den Strafie ruckwarts bewegt, wurde der Fahrzeug- 
fuhrer das Gaspedal betatigen, um das Fahrzeug 
vorwarts in Bewegung zu setzen. Wenn das Fahr- 
zeug auf der ansteigenden Strafie mit einem kleinen 
|j fahrt, beispielsweise auf einer vereisten Strafte, 
kann aber wenigstens ein Rad des Fahrzeugs durch- 
drehen. Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das eine Rege- 
lungsroutine zur Begrenzung des Ruckwartsbewe- 
gungszustands des Fahrzeugs fur den Fall zeigt, in 
dem wenigstens ein Rad durchdreht. Da die Rader 
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des Fahrzeugs individuell geregelt werden, ist das 
Flussdiagramm von Fig. 8 ebenso wie die in Fig. 6 
und 7 gezeigten Flussdiagramme nur fur ein Rad dar- 
gestelltt. 

[0109] Die Regelungsroutine des in Fig. 8 gezeig- 
ten Flussdiagramms beginnt nrjit dem Einschalten 
des Zundschalters. 

[0110] Im Schritt S302 wird bestimmt, ob die im 
Schrltt S312 ausgeftihrte Ruckwartsbewegungsbe- 
grenzungsregelung und/oder eine Im Schrltt S314 
ausgefuhrte Schlupfbegrenzungsregelung berelts in 
Gang sind/ist. Wenn die Ruckwartsbewegungsbe- 
grenzungsregelung oder die Schlupfbegrenzungsre- 
gelung bereits ausgefuhrt wird, wird die Regelungs- 
routine ohne Ausfuhrung der nachfolgenden Schritte 
beendet. 

[0111] Wenn weder die Im Schritt S31 2 ausgefuhrte 
Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung noch 
die im Schritt S314 ausgefuhrte Schlupfbegren- 
zungsregelung in Gang sind, wird im Schritt S302 
NEIN erhalten. Der Prozess geht dann zum Schritt 
S304, in dem die Ausgangssignale der Sensoren 
110, 120, 130, 140. 160 und des Schalters 150, die in 
Fig. 3 gezeigt sind, gelesen werden. 
[0112]. Im Schritt S306 wird in Abhangigkeitvonden 
gelesenen Ausgangssignalen bestimmt, ob sich das 
Fahrzeug auf einer ansteigenden Strafle ruckwarts 
bewegt. In dem vorgenannten Fall, In dem sich das 
Fahrzeug auf einer Fahrbahn mit einem klelnen |j 
ruckwarts bewegt und wenigstens ein Rad durch- 
dreht, stimmen die Drehrichtungen der Rader FL, FR, 
RL, RR nicht uberein. Wenn die Drehrichtung we- 
nigstens eines Rads des Fahrzeugs nicht mit denen 
der ubrigen Rader ubereinstimmt, kann dementspre- 
chend bestimmt werden, dass sich das Fahrzeug 
ruckwarts bewegt. Diese Anordnung ermoglicht es, 
den Bewegungszustand des Fahrzeugs fruherzu be- 
stimmen, als uber die Differenz zwischen den Rad- 
drehzahlen. 

[0113] Alternativ dazu kann der Ruckwartsbewe- 
gungszustand des Fahrzeugs entsprechend der Vor- 
gehensweise in den Schritten S102, S104 und S114 
des in Fig. 6 gezeigten Flussdiagramms bestinrimt 
werden, wenn die Soll-Fahrtrichtung des Fahrzeug- 
fuhrers nicht mit der Ist-Fahrtrlchtung des Fahrzeugs 
ubereinstimmt. Der Ruckwartsbewegungszustand 
des Fahrzeugs kann bestimmt werden, wenn sich 
wenigstens ein Rad des Fahrzeugs in eine Richtung 
dreht, die zur Soll-Fahrtrichtung des Fahrzeugs ent- 
gegengesetzt ist. 

[0114] Nach der Bestlmmung im Schritt S306, ob 
sich das Fahrzeug ruckwarts bewegt, geht der Pro- 
zess zum Schritt S308, in dem bestatigt wird, ob sich 
das Fahrzeug ruckwarts bewegt. Wenn bestimmt 
wird. dass sich das Fahrzeug nicht ruckwarts bewegt, 
d. h. Im Schritt S308 NEIN erhalten wird, wird die Re- 
gelungsroutine beendet. Wenn bestimmt wird, dass 
sich das Fahrzeug ruckwarts bewegt, d. h. im Schritt 
S308 JA erhalten wird, geht der Prozess zum Schritt 
S310, 



[0115] Im Schritt S310 Wird bestimmt, ob sich das 
zu regelnde Rad durch die Regelungsroutine In die 
Richtung dreht, in der sich das Fahrzeug ruckwarts 
bewegt. Wenn sich das Rad in die Richtung dreht, in 
der sich das Fahrzeug ruckwarts bewegt, wird im 
Schritt S310 JA erhalten, und der Prozess geht zum 
Schritt S312, in dem die Ruckwartsbewegungsbe- 
grenzungsregelung eingeleitet wird. Wenn sich das 
Rad in die zur Ruckwartsbewegungsrichtung entge- 
gengesetzte Richtung dreht, kann bestimmt werden, 
dass das Rad infolge des kleinen Reibungskoeffizi- 
enten auf der Fahrbahn mit dem kleinen p durch- 
dreht. In diesem Fall wird im Schrltt S31 0 NEIN erhal- 
ten, und der Prozess geht zum Schritt S314, in dem 
die Schlupfbegrenzungsregelung eingeleitet wird. 
[0116] Sobald im Schritt S312 oder im Schritt S314 
eine Regelung eingeleitet ist, wird im Schritt 302 JA 
erhalten, und die Regelungsroutine wird beendet, 
ohne die nachfolgenden Schritte S304 bis S314 aus- 
zufuhren, Sobald die Im Schritt S312 oder Schritt 
S314 eingeleitete Regelung beendet Ist, wird im 
Schritt S302 NEIN erhalten, und der Prozess geht 
zum Schritt S304 und den nachfolgenden Schritten. 
[0117] Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm, das die im 
Schritt S312 auszufuhrende Ruckwartsbewegungs- 
begrenzungsregelungsroutlne veranschaulicht. Die 
Regelungsroutine des In Fig. 9 gezeigten Flussdia- 
gramms ist im Weseritlichen dieselbe wie die Rege- 
lungsroutine des in Fig. 6 gezeigten Flussdia- 
gramms. Daher werden fur dieselben Schritte des in 
Fig. 9 gezeigten Flussdiagramms wie in dem in 
Fig. 6 gezeigten Flussdiagramm auch dieselben Be- 
zugszeichen verwendet. 

[0118] . In dem Flussdiagramm von Fig. 9 fehit der 
Schritt S108 von Fig. 6. Zu Beginn der Regelungs- 
routine des Flussdiagramms von Fig. 9 wird im 
Schritt SI 06 bestimmt, ob das Flag F1 auf 1 gesetzt 
ist, um den Zustand der Ruckwartsbewegungsbe- 
grenzungsregelung zu bestatigen. Da das Flag F un- 
mittelbar nach Beginn dieser Regelunigsroutine auf 0 
gesetzt ist, wird im Schritt SI 06 NEIN erhalten, und 
der Prozess geht anschlieftend zum Schritt S1 10, in 
dem das Flag F auf 1 zuruckgesetzt wird, um anzu- 
zeigen, dass die Ruckwartsbewegungsbegrenzungs- 
regelung ausgefuhrt wird. Im Schritt S112 wird dann 
der Zeitgeber gestartet, um die nach dem Start der 
Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung vergan- 
gene Zeit zu messen. Der Prozess geht zum Schritt 
S200, in dem die Fluiddruckregelung ausgefuhrt 
wird, die anhand Fig. 6 beschrieben wurde. 
[0119] Im nachsten Zyklus der Regelungsroutine 
wird im Schritt S106 JA erhalten, da das Flag F1 auf 
1 gesetzt wurde, und der Prozess geht zum Schritt 
S101, Dann werden der Schritt S101 und die nachfol- 
genden Schritte ausgefuhrt, wie es in dem in Fig. 6 
gezeigten Flussdiagramm dargestellt ist. 
[01 20] Wie es im Flussdiagramm von Fig. 6 gezeigt 
ist, wird die Regelung in den Schritten SI 30 bis SI 34 
des In Fig. 9 gezeigten Flussdiagramms wahrend der 
wiederholter Ausfuhrungen der Routine beendet, 



12/27 



DE 602 00 094 12 2004.09.02 



wenn die Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs der 
Soll-Fahrtrichtung entspricht (JA im Schritt S114), 
wenn die Drehrichtung des Rads der Soll-Fahrtrich- 
tung entspricht (JA \m Schritt S116), und wenn der 
Zeitgeberwert T den Schweilwert Tb uberschreitet 
(NEIN im Schritt S126). 

[0121] Die Ruckwartsbewegungsbegrenzungsrege- 
lung wird durch die Schritte 81 30 bis S134 auBerdem 
bei der Erfassung der Betatigung des Bremspedals 
10 beendet. 

[0122] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm, das eine 
Regetungsroutine der Schlupfbegrenzungsregelung 
veranschaulicht, die im Schritt S314 des in Fig. 8 ge- 
zeigten Flussdiagramms auszufuhren ist. 
[0123] Zu Beginn des in Fig. 8 gezelgten Flussdia- 
gramms wird im Schritt S502 bestlmmt, ob das Flag 
F2 auf 1 gesetzt ist, urn anzuzeigen, dass die 
Schlupfbegrenzungsregelung ausgefuhrt wird. Da 
das Flag F2 unmittelbar nach Beginn der Regelungs- 
routine auf 0 gesetzt ist, wird im Schritt S502 NEIN 
erhalten, und der Prozess geht zum Schritt S504, urn 
das Flag F2 auf 1 zu setzen, was anzeigt, dass die 
Schlupfbegrenzungsregelung ausgefuhrt wird. Im 
Schritt S506 wird ein vorgegebener Druckwert P5 auf 
den Soll-Druck P (d. h. den Soll-Radzylinderdruck) 
gesetzt; Der vorgegebene Druckwert P5 wird zum 
Zweck der Begrenzung oder Verhinderung einer Be- 
wegung des Fahrzeugs gesetzt. Im Schritt S508 wird 
die Betatigung des Bremsaktuators 200 in Abhangig- 
kelt von dem im Schritt S506 gesetzten Soll-Druck P 
geregelt. 

[0124] Im nachsten Zyklus der Regelungsroutine 
wird im Schritt S502 JA erhalten, da das Flag F2 auf 
1 gesetzt wurde, und der Prozess geht zum Schritt 
S510, urn die Ausgangssignale zu lesen, die die Sen- 
soren 110, 120. 130, 140, 160 und der Schalter 150 
erzeugen. 

[0125] Im Schritt S51 2 wird in Abhangigkeitvonden 
Ausgangssignalen der Sensoren 110, 120,«130, 140, 
160 und des Schalters 150 bestimmt, ob sich das 
Fahrzeug auf einer ansteigenden StraBe ruckwarts 
bewegt. Ebenso wie im Schritt S306 des in Fig. 8 ge- 
zeigten Flussdiagramms wird im Schritt S512 des in 
Fig. 10 gezeigten Flussdiagramms bestimmt, ob die 
Drehrichtungen samtlicher Rader FL, FR, RL, RR 
ubereinstimmen. Wenn sie nicht ubereinstimmen, 
wird im Schritt S512 bestimmt, dass sich das Fahr- 
zeug ruckwarts bewegt. Alternativ dazu kann be- 
stimmt werden, dass sich das Fahrzeug ruckwarts 
bewegt, wenn die Soll-Fahrtrichtung nicht der 
Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs entspricht. Des Wei- 
teren kann bestimmt werden, dass sich das Fahrzeug 
ruckwarts bewegt, wenn sich wenigstens ein Rad des 
Fahrzeugs in eine zur Soll-Fahrtrichtung entgegen- 
gesetzte Richtung dreht. 

[0126] In dem nachfolgenden Schritt S514 wird be- 
statigt, ob im Schritt S512 die Ruckwartsbewegung 
des Fahrzeugs bestimmt wurde. Wenn im Schritt 
S512 bestimmt wurde, dass sich das Fahrzeug ruck- 
warts bewegt, wird im Schritt S514 JA erhalten. Der 



Prozess geht dann zum Schritt S51 5. 
[0127] Im Schritt S515 wird bestimmt, ob sich das 
zu regelnde Rad aufgrund der Regelung des in 
Fig. 10 gezeigten Flussdiagramms in die Richtung 
dreht, die mit der Soll-Fahrtrichtung des Fahrzeugs 
ubereinstimmt. Die Ausfuhrung des Schritts 8515 ist 
Bestandteil dieser Schlupfbegrenzungsregelung, um 
einer Anderung im Reibungszustand der Fahrbahn 
Rechnung zu tragen, mit der das Rad in Kontakt 
steht, wenn sich das Fahrzeug ruckwarts bewegt. In 
dem Fall, in dem sich das Fahrzeug beispielsweise 
auf einer teilweise vereisten Fahrbahn der ansteigen- 
den Strafie ruckwarts bewegt, kann sich die Dreh- 
richtung des Rads umkehren, wenn das Rad aus ei- 
nem eisfreien Bereich in einen vereisten Bereich der 
Fahrbahn kommt. Das Rad.beglnnt sich. somit in die 
Richtung zu drehen, in der sich das Fahrzeug ruck- 
warts bewegt. Wenn sich das Rad in Ruckwartsbe- 
wegungsrichtung zu drehen beginnt, wird daher im 
Schritt S515 NEIN erhalten, und der Prozess geht 
zum Schritt S526, um die Regelungsroutine der 
Schlupfbegrenzungsregelung zu beenden. Indiesem 
Fall geht der Prozess zum Schritt S312 des In Fig. 8 
gezeigten Flussdiagramms zuruck, um die 
Riickwartsbewegungsbegrenzungsregelung einzu- 
leiten. 

[0128] Ahnlich dazu kann die Anderung des Rei- 
bungszustands der Fahrbahn zu einem Durchdrehen 
das Rads fuhren, das sich in die Richtung dreht, in 
der sich das Fahrzeug ruckwarts bewegt. Unter die- 
ser Bedingung stimmt die Drehrichtung des Rads mit 
der Soll-Fahrtrichtung iiberein. Entsprechend wird im 
Schritt S1 16 des in Fig. 8 gezeigten Flussdiagramms 
JA erhalten. Als nachstes werden der Schritt SI 30 
und die nachfolgenden Schritte ausgefuhrt, um die 
Ruckwartsbewegungsbegrenzungsregelung zu be- 
enden. Wenn die Ruckwartsbewegungsbegren- 
zungsregelung beendet Ist, geht der Prozess zum 
Schritt S314 des in Fig. 8 gezeigten Flussdiagramms 
zuruck, um die Schlupfbegrenzungsregelung einzu- 
leiten. 

[0129] Es wird wieder auf Fig. 10 Bezug genom- 
men; wenn die Drehrichtung des Rads mit der 
Soll-Fahrtrichtung ubereinstimmt, wird im Schritt 
S515 JA erhalten. Der Prozess geht zum Schritt 
S516, um einen Schlupfbetrag AV des zu regelnden 
Rads einzustellen. Ein Beispiel fur eine ubliche Rege- 
lung zur Begrenzung des Radschlupfs ist die Trakti- 
onsregelung. Die Traktionsregelung hat die Funktion. 
den Betrag des Beschleunigungsschlupfs zu be- 
grenzen, der beim Starten oder Beschleunigen des 
Fahrzeugs entstehen kann. Generell wird die Abwei- 
chung zwischen einer Bezugsgeschwindigkeit des 
Rads, die in Abhangigkeit von einem Soll-Schlupf 
und der Schatzfahrzeuggeschwindigkeit ermittelt 
wird, und der Ist-Drehzahl des Rads ermittelt. Der Be- 
trag der Abweichung zwischen der Bezugsgeschwin- 
digkeit und der Schatzfahrzeuggeschwindigkeit wird 
als der Schlupfbetrag AV des Rads gesetzt. Die Re- 
gelungsroutine des in Fig. 10 gezeigten Flussdia- 
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gramms soli jedoch unter der Bedingung ausgefuhrt 
werden, dass sich das Fahrzeug auf einer ansteigen- 
den Strafie ruckwarts bewegt und ein Rad durch- 
dreht. Somit unterscheldet sich die Bedingung, unter 
der die Regelungsroutine zu verwenden 1st, von der 
Bedingung, unter der die Traktionsregelung ausge- 
fuhrt wird. Daher wIrd die erfasste Radgeschwindig- 
keit zweckmaf2»igerweise auf den Schlupfbetrag AV 
des Rads gesetzt, wie es in der Regelungsroutine 
des Flussdiagramms von Fig. 10 gezeigt ist. Diese 
Anordnung steht im Wesentlichen in Einklang mit der 
Annahme, dass die Schatzfahrzeuggeschwindigkeit 
Null ist 

[0130] Im Schritt S518 wird bestimmt, ob der im 
Schritt S516 gesetzte Schlupfbetrag AV gleich einem 
Oder kleiner als ein Schwellwert AVth ist. Wenn der 
Schlupfbetrag AV kleiner ist als der Schwellwert 
AVth, beispielsweise das Rad blockiert, (NEIN Im 
Schritt S51 8), geht der Prozess zum Schritt S524. Im 
Schritt 8524 wird der im letzten Zyklus der Rege- 
lungsroutine gewahlte Soll-Druck P als der 
Soll-Druck P fur den momentanen Zyklus der Rege- 
lungsroutine gehalten. 

[0131] Der Prozess geht zum. Schritt S508, in dem 
die Regelung der Betatigung des Bremsaktuators 
200 in Abhangigkeit von dem im Schritt S524 gesetz- 
ten Soll-Druck P ausgefuhrt wird. 
[01 32] Wenn der Schlupfbetrag AV gleich dem oder 
grofier als der Schwellwert AVth ist, wird im Schritt 
S518 JA erhalten, und der Prozess geht anschlie- 
(iend zum Schritt S520. 

[0133] Im Schritt S520 wird die Ahderung der Dreh- 
zahl des gemaE dem in Fig. 10 gezeigten Flussdia- 
gramm zu regelnden Rads bestatigt. Hierfur wird die 
Abweichung zwischen dem im Schritt S516 im letzten 
Zyklus der Regelungsroutine gesetzten Schlupfbe- 
trag AV und dem im Schritt S516 in dem momenta- 
nen Zyklus der Regelungsroutine gesetzte Schlupf- 
betrag AV ermittelt. Dann wird aufierdehi das Zeitin- 
tervall zwischen dem letzten Schritt S516 und dem 
momentanen Schritt S516 ermittelt. In Abhangigkeit 
von der ermittelten Abweichung und dem Zeitintervall 
wird die Radbeschleunigung ermittelt. Es wird be- 
stimmt, in welche Richtung sich die ermittelte Be- 
schleunigung geandert hat, d. h. "+", oder "0", wie 
es in Fig. 11 gezeigt Ist. Wenn der Absolutwert der 
Radbeschleunigung ein vorgegebener kleiner Wert 
ist (die Anderung der Radgeschwindigkeit in einem 
vorgegebenen winzigen Bereich Negt), wird be- 
stimmt, dass wedereine Erhohung noch eine Vermin- 
derung der Radbeschleunigung erforderlich ist. 
Wenn der Absolutwert der Radbeschleunigung dage- 
gen zunimmt oder abnimmt und damit vom vorgege- 
benen Bereich abweicht, wird die Beschleunigung als 
(+) Oder (-) bestimmt. 

[01 34] Im Schritt S522 wird der Soll-Druck P in Ab- 
hangigkeit von dem bestimmten Zustand (+, 0) der 
Anderung der Radbeschleunigung im Schritt S520 
gesetzt, wobei auf das in Fig. 11 gezelgte Diagramm 
Bezug genommen wird. Wie es aus dem Diagramm 
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von Fig. 11 ersichtlich ist, wird fur den Fall, dass die 
Radbeschleunigung abnimmt (-), der Soll-Druck P 
gehalten, d. h. der Druckwert P, der im letzten Zyklus 
der Regelungsroutine gesetzt wurde, wird auf den 
Druckwert P fur den momentanen Zyklus der Rege- 
lungsroutine gesetzt, Wenn die Radbeschleunigung 
im Wesentlichen konstant (0) bleibt, wird der 
Soll-Druck P erhoht, d, h. ein vorgegebener Druck P6 
(P6 > 0) zu dem im letzten Zyklus der Regelungsrou- 
tine gesetzten Druckwert P hinzuaddlert, und dann 
der erhaltene Druckwert (P + P6) auf den Druckwert 
P fiir den momentanen Zyklus der Regelungsroutine 
gesetzt. wenn die Radbeschleunigung zunimmt (+), 
wird der Soll-Druck P rasch erhoht, d. h. ein vorgege- 
bener Druck P7 (P7 > P6) zu dem im letzten Zyklus 
der Regelungsroutine gesetzten Druckwert P hinzu- 
addiert, und dann der so erhaltene Druckwert (P + 
P7) auf den Druckwert P fur den momentanen Zyklus 
gesetzt. 

[0135] Nach der Bestimmniung des Soll-Drucks P 
im Schritt S522, geht der Prozess zum Schritt S508, 
in dem die Betatigung des Bremsaktuators 200 in Ab- 
hangigkeit von dem im Schritt S522 gesetzten 
Soll-Druck P geregelt wird. 

[01 36] Wenn das Fahrzeug als Ergebnis der wieder- 
holten Ausfuhrung der vorgenannten Regelungsrou- 
tine aufhort, sich ruckwarts zu bewegen, wird im 
Schritt S514 NEIN erhalten. und der Prozess geht 
zum Schritt S526. Im Schritt S526 wird eine vorgege- 
bene Regelungsbeendigung ausgefuhrt, und der 
Prozess geht zum Schritt S528. Im Schritt S528 wird 
das Flag F2 von 1 auf 0 zuruckgesetzt, wodurch die 
Schlupfbegrenzungsregelung beendet wird. 
[0137] Die Schlupfbegrenzungsregelung ermog- 
llcht, dass das Bremssystem 20 auf ein durchdrehen- 
des Rad eine Bremskraft ausubt, wodurch ein Rad- 
schlupf verhindert wird. Die Schlupfbegrenzungsre- 
gelung fungiert daher als ein Schlupfbegrenzungsdif- 
ferential, das einen Radschlupf begrenzt. Wenn das 
Fahrzeug .kein Schlupfbegrenzungsdifferential auf- 
weist, dient die Schlupfbegrenzungsregelung dazu, 
einen Antriebsmomentverlust des durchdrehenden 
Rads und zugleich eine Abnahme des auf das nicht 
durchdrehende Rad auszuubenden Moments zu ver- 
hlndern. 

[0138] Wenn das Fahrzeug beginnt, sich indie vom 
Fahrzeugfuhrer gewunschte Richtung zu bewegen, 
und ein durchdrehendes Rad autweist, wird die vor- 
genannte Traktionsregelung eingeleitet, um den Be- 
schleunigungsschlupf des Fahrzeugs zu begrenzep. 
[0139] In the dritten Ausfuhrungsform wird der 
Bremsaktuator in dem In Fig. 2 gezeigten Unter- 
druckverstarker-Bremssystem venA^endet. Jedoch 
kann jeder beliebige Typ von Bremsaktuator einge- 
setzt werden, sofern der Bremsaktuator in der Lage 
ist, eine Bremskraft unabhangig von der vonn Fahr- 
zeugfuhrer ausgefiihrten Bremsung zu erzeugen. 
Daher konnen ein Bremsaktuator eines Hydrover- 
starker-Bremssystems ebenso wie ein Aktuator zur 
motorlschen Erzeugung der Bremskraft verwendet 
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werden. 

[0140] Der in diesen Ausfuhrungsformen verwende- 
te Raddrehzahlsensor 110 ist in der Lage, sowohl die 
Drehzahl als auch die Drehrichtung des Rads zu er- 
fassen. Der Raddrehzahlsensor 110 kann aber auch 
aus einem Sensor zur Erfassung von lediglich der 
Drehzahl eines Rads gebildet sein, und es kann zu- 
satzlich zum Raddrehzahlsensor 110 ein anderer 
Sensor zur Erfassung der Drehrichtung des Rads 
vorgesehen sein, 

[0141] Wenngleich die Erfindung unter Bezugnah- 
me auf die bevorzugten Ausfuhrungsformen be- 
schrieben wurde, sei darauf hingewiesen, dass die 
Erfindung nicht auf die bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men Oder Ausgestaltungen beschrankt ist. Die Erfin- 
dung erstreckt sich vielmehr auch auf verschiedenar- 
tige Modifikatlonen und gleichwirkende Anordnungen 
innerhalb des durch die Anspruche definierten 
Grundgedankens der Erfindung. 

Patentanspruche 

1. Fahrzustandsregelungssystem zur Regelung 
der auf ein Fahrzeug ausgeubten Bremskrafl, wenn 
die Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs zur Soll-Fahrt- 
richtung des Fahrzeugs entsprechend dem vom 
Fahrzeugfuhrer gewahlten Fahrzeugbetriebszustand 
entgegengesetzt ist, mit: 

einer Fahrzeugbetriebszustandserfassungseinrich- 
tung (120), die bestimmt, ob der vom Fahrzeugfuhrer 
gewahlte Fahrzeugbetriebszustand der Vorwartsan- 
trieb oder der Ruckwartsantrleb ist; 
einer Ist-Fahrtrichtungserfassungseinrichtung (110), 
die die Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs erfasst; 
einer Bremseinrichtung (200), die unabhangig von ei- 
ner vom Fahrzeugfuhrer ausgefuhrten Bremsbetati- 
gung eine Bremskraft auf ein bestimmtes Rad aus- 
ubt; und 

einem Steuergerat (100), das die Bremseinrichtung 
(200) so ansteuert. dass die Bremskraft auf ein Rad, 
das sich in eine der Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs 
entsprechende Richtung dreht, ausgeubt wird, wenn 
die von der Betriebszustandserfassungseinrichtung 
(120) bestimmte Soll-Fahrtrichtung des Fahrzeugs 
zu der von der Ist-Fahrtrichtungserfassungseinrich- 
tung erfassten Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs ent- 
gegengesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Steuergerat (100) nach einer kontinuierlichen 
Ansteuerung der Bremseinrichtung fiir eine vorgege- 
bene erste Zeitdauer die Ansteuerung der Bremsein- 
richtung stoppt, um die Bremskraflausiibung zu stop- 
pen. 

2. Fahrzustandsregelungssystem nach Anspruch 
1, wobei der Fahrzeugbetriebszustand auf der 
Grundlage der vom Fahrzeugfuhrer gewahlten Stel- 
lung eines Schalthebels des Fahrzeugs bestimmt 
wird. 

3. Fahrzustandsregelungssystem nach Anspruch 



1 Oder 2, wobei die Ist-Fahrtrichtung auf der Grundla- 
ge der Drehrichtung wenigstens eines Rads des 
Fahrzeugs bestimmt wird. 

4. Fahrzustandsregelungssystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, wobei die Bremskraft durch 
den Hydraulikdruck eines Arbeitsfluids des Fahr- 
zeugs geregelt wird. 

5. Fahrzustandsregelungssystem nach eineni 
der Anspruche 1 bis 3, wobei die Bremskraft durch 
eine im Fahrzeug vorhandene elektronische Bremse 
geregelt wird. 

6. Fahrzustandsregelungssystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, wobei, wenn das Rad, auf das 
die Bremskraft ausgeubt wird, blockiert, der an den 
Radzylinder des Rads angelegte Druck um einen vor- 
gegebenen Wert reduziert wird (SI 20). 

7. Fahrzustandsregelungssystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, wobei die auf das Rad ausge- 
ubte Bremskraft nach einer kontinuierlichen Brems- 
kraftregelung fiir eine Zeitdauer. die langer ist als 
eine kurzer als die erste 2[eitdauer eingestellte zweite 
Zeitdauer. nach und nach reduziert wird (8126). 

8. Fahrzustandsregelungssystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, wobei das Steuergerat die 
Grolie der auf das Rad ausgeubten Bremskraft re- 
gelt, und wobei die Grofle der ausgeubten Brems- 
kraft auf der Grundlage der GroBe der Beschleuni- 
gung des Fahrzeugs in Ist-Fahrtrichtung geandert 
wird. 

9. Fahrzustandsregelungssystem nach Anspruch 
8. wobei das Steuergerat (100) die Bremskraft auf die 
auf einer ansteigenden Stralie oben bzw. unten lie- 
genden Rader so vertellt, dass die Bremskraft auf die 
unten liegenden Rader mit zunehmendem Stei- 
gungsgradienten grofler wird. 

10. Fahrzustandsregelungssystem nach An- 
spruch 8 Oder 9, wobei ein Soll-Druck zur Radrege- 
lung auf der Grundlage der vom Fahrzeugfuhrer ge- 
wahlten Getriebestellung des Fahrzeugs bestimmt 
wird. 

11. Fahrzustandsregelungssystem nach An- 
spruch 10, wobei der Soll-Druck zur Radregelung auf 
der Grundlage der Beschleunigung des Fahrzeugs 
bestimmt wird. 

12. Fahrzustandsregelungssystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 11, mit welter einer Drehrich- 
tungserfassungseinrichtung (110), die jeweils die 
Drehrichtung der Fahrzeugrader erfasst, wobei das 
Steuergerat: 

unabhangig von einer vom Fahrzeugfuhrer ausge- 
fuhrten Bremsbetatigung, auf wenigstens ein Rad, 
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das sich in eine zu der Soll-Fahrtrichtung entgegen- 
gesetzte Richtung dreht, die von der Drehrichtungs- 
erfassungseinrichtung erfasst wird, eine erste 
Bremskraft und auf wenigstens ein Rad, das sich in 
eine der Soll-Fahrtrichtung entsprechende Richtung 
dreht, eine zweite Bremskraft ausubt, wobei. 
die erste Bremskraft auf das wenigstens eine Rad, 
das sich in die zu der Soll-Fahrtrichtung entgegenge- 
setzte Richtung dreht, in Abhangigkeit vom Fahrzu- 
stand des Fahrzeugs bestimmt wird; und 
die zweite Bremskraft auf dias wenigstens eine Rad, 
das sich in die der Soll-Fahrtrichtung entsprechende 
Richtung dreht, in Abhangigkeit vom Drehzustand 
des Rads bestimmt wird. 

13. Verfahren zur Regelung der auf ein Fahrzeug 
ausgeubten Bremskraft, wenn die Ist-Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs zu der Soll-Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugs entsprechend dem vom Fahrzeugfuhrer ge- 
wahlten Fahrzeugbetriebszustand entgegengesetzt 
ist, mit: 

Erfassen, ob der vom Fahrzeugfuhrer gewahlte Be- 
triebszustand der Vorwartsantrieb oder der Ruck- 
wartsantrieb ist; 

Erfassen der Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs; 
Ausiiben einer Bremskraft auf ein bestimmtes Rad, 
unabhangig von einer vom Fahrzeugfuhrer ausge- 
fuhrten Bremsbetatigung; und 
Regein der Bremskraft auf ein Rad, das sich in eine 
der Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs entsprechende 
Richtung dreht, wenn die Soll-Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs zu der Ist-Fahrtrichtung des Fahrzeugs 
entgegengesetzt ist, gekennzeichnet durch 
Stoppen der Bremskraftausubung hach einer konti- 
nuierlichen Bremskraftausubung fur eine vorgegebe- 
ne erste Zeitdauer. 

14. Verfahren zum Regein der auf ein Fahrzeug 
ausgeubten Bremskraft nach Anspruch 13, mit wel- 
ter: Regein der Grofte der auf das Rad ausgeubten 
Bremskraft, wobei die Gro(]»e der ausgeubten Brems- 
kraft auf der Grundlage der Grolle der Beschleuni- 
gung des Fahrzeugs in Ist-Fahrtrichtung geandert 
wird. 

15. Verfahren zum Regein der auf ein Fahrzeug 
ausgeubten Bremskraft nach Anspruch 13 oder 14, 
mit weiter: Regein der Verteilung der Bremskraft auf 
die auf einer ansteigenden Straf3)e oben bzw. unten 
liegenden Rader so, dass die Bremskraft auf die un- 
ten liegenden Rader mit zunehmendem Steigungs- 
gradienten groller wird. 

Esfolgen 11 Blatt Zeichnungen 
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